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I . -  I N T R O O T C C I Ô N
Bn e l  e s tu d io  de lo s  p rooesos o a t a l l t i o o s  o a- 
da y e z  se c e n tra  mÂs n u a s tra  a te n c id n  h a c ia  i n t e r p r e t s -  
c lo n es  & leo tr6n loas d e l mecanlsmo de l a  c a t â l i s i a  a  ex - 
pensaa de in te rp re ta c io n e a  puram ente geom & trloaa. La 
a p llo a c i6 n  d e l conooim iento r e l a t i v e  a  l a  es t r u c tu r a  
e le c t r ô n io a  de l o s  u ô lid o a  a su oom portam iento en l a  
q u im iso ro idn  y en l a  c a t â l i s i a  y ea  una e x te n s iâ n  l 6 g i -  
ca  d e l hecho de que e l  oomportamiento qufmioo de l a a  
m olâoulaa e a tâ  determ inado po r e l  ndmero y esquoma e n e r-  
g â tio o  que c a r a c te r iz a  a  sua o r b i t a l e s  e le c tr â n io o a .
Segdn T ay lo r (1)s  **B1 c a ta l iz a d o r  mismo m&a 
b ie n  que l a s  re a c c io n e s  que t ie n e n  lu g a r  sobre â l  p a -  
re c e  e l  o b je t iv o  p r in c ip a l  en lo s  ados prâxim oa^. Pa­
r a  e s te  e s tu d io  d e l c a ta l iz a d o r  se ponen en ju eg o , po r 
una p a r te  lo e  métodoa f l s i c o a  de medida y po r o t r a  e l  
conJun to  de conocim ientos que c o n s titu y e n  l a  f i s io o q u l -  
mloa d e l  estatdo s â l id o  * en un in te n to  de poner en r e l a -  
c iô n  l a s  p rop iedadea  de lo a  e â lid o a  oon su ooaportam ien- 
to  oomo o a ta l iz a d o re a  f r e n te  a  detorm inadaa re a c c io n e s .
S i se adm ite que en e l  prooeso  o a t a l f t i c o  t i e n s  
lu g a r  un cambio de e le c tro n e a  e n tre  e l  s u s t r a to  y e l  ca­
t a l i z a d o r  # pareoe inm ediato  que una de l a a  m agnitudes
## 2  —
f l a l o a s  daX o a ta l l a a d o r  que h a  de e e t a r  ode d ire o ta m e n -  
t e  l ig a d a  eon eu a o t lv ld a d  o a ta ld t ie a ^  h a  de s e r  eu oou- 
d a e t iv ld a d  e l d e t r l o a .
Qoldeohmldt# 1927 (2 ) y  B ueee ll»  1926 (3 )#  f u e -  
ro n  p o e lh lem en te  lo e  p rim ero e  que r e la o io n a ro n  l a  a e t l -  
v id a d  o a t e l i t i o a  oon l a  o o n d u o tiv ld ad  e ld o tr io a *  B oglne- 
k i l  y  3ehul%8» 1928 ( 4 ) t  d e e ta o a e m  l a  im qportanola de 
e o n e ld e ra o im e e  e l e e t r t e i e a e  y  B ld ea l y  Wamebrou#i Jo«  
nee# 1929 ( 5 ) t  r e la o io n a ro n  e l  t r a b a jo  de e x tra o o id n  en 
me t a l e  a  oon l a  e n e rg la  n e e e a a r ia  p a ra  au ox idao ién#  B re­
wer# 1928 (6)#  sdhm idt# 1933 (7 ) y Hyrop# 1935 (8 ) p ro -  
p u a ie ro n  que l a  a u p e r f io ie  d e b ia  de a e r  oapaa do e t e o -  
t u a r  l a  io n ia a o id n  de l a a  ea p eo ie e  ad a o rb id aa  en a lg u n o a  
p ro eeao a  o a ta l i t io o a #  L en n ard -Jo n ea# 1932 (9)#  en au t e o r f a  
de l a  q u im iao ro id n  so b re  a u p e r f io ie a  m e tâ lio aa#  o o n a id e -  
TÔ l a  p o a ib i l id a d  de fo rm aoidn  de e n la o e a  o o v a lan te  a  # 
p o r  a p a r e a r æ  un e le o trô n  de v a le n o ia  d e l  dtomo a d a o rb l-  
do y un  e le o tr d n  de l a  banda de oonduooidn d e l  m e ta l ao - 
b re  e l  que t i e n e  lu g a r  l a  adaoroidn#
S in  embargo; lo e  p rim ero s t r a b a jo a  que ae oou- 
pan  de una form a a ie te m d tio a  d e l  e a tu d io  de l a  p o a ib le  
r e la o id n  e n t r e  o o n d u o tiv id ad  e l é o t r i o a  (e a tx u o tu ra  e le o -  
t r d n io a )  y a o t iv id a d  o a ta ^ ^ t io a  ae deben a  G.M. Sbhwab 
y  o o la b o ra d o re a  (1 0 ) . Bn un t r a b a jo  p re se n ta d o  en  l a  D ia - 
o u a io n  de l a  F araday  S o o le ty  de 1950# so b re  o a t â l i a i a  
h e te ro g é n e a  (11), Sohwab e% one lo a  r e a u l ta d o a  de aua i n -  
v e a tig a o io n e a  enoam inadaa a l  e a tu d io  de l a  r e la o id n  e n t r e  
e a t r u o tu r a  e le o tr d n io a  y a o t iv id a d  o a t a l i t i o a  de una æ r i e
m i
d# aXeftoiOMS que oatalisaii 1# reaooldn de deaoompoeloidu 
del 4eido fdrmioo en faee de vepw.
Oomo ee eaW.do^  deede e l punto de vleta  de la  oon- 





SI heoho de que de eetoe tree tipoe fuadamenta» 
le e  Sdheab eetudiara preoieaaente loe metalee# que no e<m 
lo e  mde Importaatee, ee debe a uaa eerie de ventajae de 
















B  - - o -  
C  ........................
1
d u r c z a :g mm
1,5
C  E
c n e r g i a  d e  a c t .  k c a l *  m o l  
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SegSa 8# d#$pr#ad# de Xoa t r a b a jo e  de l a  eaoue*» 
l a  de sebw ab, l a  w e r g i a  de a o t le a e ld a  d e l  parooeeo o a ta -  
l l t l e o  y  l a  r e e l e t e n o la  e l é o t r i o a  de l a  a leao ld a^  r e p r e -  
a e n tad a e  f r e o t e  a  l a a  oow >eatrw i<m ea e le o trd n io a #  de l a #  
f a m #  e x i s te a te #  e a  la #  a leao icm ea coadaoea a  o an ra#  que 
paedea  su p e rp eae rae  i^ l lo a a d o  e l  f a o to r  de o o rre o o ld a  de 
e o o a la a  ap rop iade#  Pig* 1.
SegSa 8A # ab  l a  e ^ l i o a o l d a  ea  l a  a ig u le a te i  A1 
I r  lle a d a d o a e  l a  o o r re a p o a d le a te  so aa  d t  B r l l l o u l a ,  l a  
a le a e id a  æ  va h ao ieado  menoa ooadao to ra#  e s to  ea# R, re#* 
f l la te n o ia  e a p e o lf io a  ( j i  cm ) de l a  a leao id a^  aum eata a l  
l l e a a r a e  l a a  zoaa# de B r i l lo a ia *
Al mlamo tlm apo# a i  o o aa id e raa o a  que ea  l a  r e a o -  
o id a  e a tu d la d a  ha  de p a a a r  un  e l e o t r d a  d e l  do ido  fdrm ioo 
a l  m etal#  p areo e  Id g lo o  que e e to  eea  t a a to  mda d l f i o l l  
ouan toa mda e le o tro a e a  te a g a  d a te#  o d l ^ o  ea  o t r a a  p a l a -  
bra#y a l  i r  l le a d a d o a e  l a a  aoaaa de B r i l l o u i a  l a  e n e rg la  
de a o t iv a o id a  p a ra  l a  deaoom poaiolda d e l  doido fdrm ioo 
aum eatard*
Be aouerdo oon Sohmab p a reo e  l o  mda p ro b ab le  que 
lo a  doa p ro to a e a  da l a  n o lé o u la  de do ido  fd rm ioo  ooupea 
lu g a re a  e x te r io r e a  da l a  r e d  e a  l a  a u p e r f io ie  d e l  oatali*#  
a a d o r , m le a tra a  que aua e le o tro a e a  ae d ia u e lv a n  ea  e l  gaa 
e le o tr d a lo o  d e l  m e ta l .  K ata  d e a o r ip o i te  d e l  e a tad o  aotiva#* 
do ea  l a  de ah ld ro g e a a o id a  (y p o r  t a a to  ea  l a  h id ro g e a a o ld a )  
e a td  oom pletam eate de aouerdo ooa l a a  id e a #  g en era lm ea te  
a o a p ta ia a  p a ra  l a  dieoluoi& ai y a d a o ro ld a  a o tiv a d a  d e l  h i -  
d rd g eao . Al mlamo tiem ^o da uaa  i a t e r p r e ta o i d a  o o ao re ta#
•  5  -
o m  baee axpariM ntaX #  d e l  ooaoepto  d e l  en lao e  lu m o p o lar 
eaetrate-eatall#adk> % ) euponleado u a  e o m p a r tia ie a to  de l e e  
eX eetroaee  d e l  e a e t r a t e .
Oomo o o aaeoueao la  de lo e  t r a b a jo  a de aohmab y  oo*» 
l^boradoreoy  ae deap read ea  l a a  a i ^ ^ e a t e a  o w o lu a io aea #
1 )#*» I#aa re a o o io a a a  doaadoraa  de e le o tro a e a
ae Tea favoreoldaa por u a  oatallaador oom 
alTelea llbree ea  el r e t io p lo *
2 )*#» l a a  re a o o lo a e a  a o e p to ra a  de e le o tro a e a  æ  
Tea f  aT oreeâdaa p o r  u a  o a ta l l a a d o r  oom 
e lea tro m e a  l l b r e a .
Ooa p o a te r lo r id a d  a  lo a  t r a b a jo a  de Scdmab h aa  a p a -  
r e e ld o  lo a  de Oouper y  B ley  (12)# Oremer y  B e rb e r (13)# 
Doadea (14) y Bowden y R eyaola (15)# e n t r e  o tro a#  que e a tu -  
d la a  l a  r e l a o ld a  e n t r e  l a  o o ad u o tiT ld ad  e ld o t r lo a  y l a  ao» 
t lT ld a d  o a t a l i t i o a  e a  m e ta le a .
A l a  T ia ta  de l a  im p o rta a o ia  o re o im ite  de lo a  ae*» 
mioomb&etorea oomo o a ta lia a d o re a #  p o r  aua T o n ta ja a  aobre 
lo a  m eta lea#  ae r i d  e a  aeg u id a  l a  im p o r ta a o ia  que to n d r la  
p o d er e x t r a d e r  e a ta a  id e a a , ap u a tad aa  p a r a  lo a  me t a l e #  y 
a le a e io a e a , a l  dom inio de lo a  ôx idoa aem ioonduotorea y  aua 
m eao laa,
BeepW a de eaaayoa in f ru o tu o a o a  oomo e l  de wegmar 
( 16)# ae ban enoon trado  heohoa eiQ perim ratalea que o o n f lr»  
man l a  p o a ib i l id a d  da g e n e r a l ia a r  l a  r e la o ld a  e a t r e  ooa- 
d u o tiT id ad  e ld o t r io a  y  a o t iv id a d  o a t a l i t i o a .  Como ejem plo 
teaem oa e l  heoho de qua una re a o o id a  doaadora  t a l  o rao  l a  
deaoom poaioida d e l  p e rd x id o  de n i t rd g e a o  t r a a a o u r re  nmy 
rdp idam ente aobre d x id o a  aem iooaduotorea p o r  d e fe o to  de
•X e e lm ra a  (17)#
Om  p o a te r lo r id a d #  G arner# B oadm  y G arc ia  de  l a  
Banda (18)#  ab o rd aro n  e l  e a tn d io  de u a a  p o a ib le  re la o id n *  
a n i lo g a  a  l a  en o o n tra d a  p o r  Sohwab p a ra  l a a  a le a o io a a a # e n -  
t r e  l a  o ra d u o tlv id a d  e ld o t r io a  y  l a  a o t iv id a d  o a t a l i t i o a  
de aem ioonduotorea* Bn e a te  t r a b a jo  ae e a tu d ld  l a  d e id iid ro - 
g en ao id a  d e l a lo o h o l ia o p ro p i l io o  a  ao e to n a  e h ld rdgena#  
aob re  o a ta l ia a d o re a  m iz te a  ZoO «# ^ 2^ 3 # m ididndoae l a  oon- 
d u o tiv ld a d  de l a a  d ia t im ta a  m uaatraa  an form a de p a a t i l l a a #  
a  d i a t i n t a a  te iq p e ra tu ra a  e a  e l  i n t e r v a l e  JCX) #» 5506 0 # en 
v ao lo  y en a tm d afe ra  de a i r e  y  de h id rd g en o ,
lioa r e a u l ta d o a  exg^erim entalea no m o a tra ro n  n i nguna  
r e la o id n  e n t r e  l a  e n e rg fa  de a o t iv a o id n  de l a  re a o o id n  ao­
b re  lo a  H f e r e n te a  o o n ta o to a  y  au o o n d u o tiv id ad  e ld o t r io a  
en  nlng>iaa de l a a  a tm d efe raa  ea tu d iad aa#  en o m t r a  de lo  
que e r a  p reaum ib le  p o r  lo a  r e a u l ta d c a  de SOhwab» En oambio 
hay  un o la ro  p a ra le lia m o  e n tre  l a  o o n d u o tiv id ad  en  atm dafe­
r a  de M drdgeao  y l a  a o t iv id a d  e a p e o if io a  de lo a  d i a t i n to a  
o a ta l ia a d o re a  oomo puede v e ree  en l a a  f ig u r a a  2 a  y 2 b # 
D urante e a ta a  e x p e r i r a o ia a  ae oomprobd que l a  oon­
d u o tiv id a d  e ld o t r io a  ea  a e n a ib le  a l  oambio de a tm d a fe ra  
oon una ra p id e a  e x t r a o r d in a r i a .  F o r e jem p lo , a i  tenem oa 
una p a a t i l l a  en vaoio# a  una o i e r t a  tem pera tu ra#  e i n t r o -  
duoimoe en e l  a p a ra to  una o a n tid a d  de h id rd g en o  muy i n f e r i o r  
a  l a  n e o e a a r ia  p a ra  d a r  una preai& n de 1 t o r ,  ee p ro  duo# 
un oambio en l a  oonduo tiv idad#  muy d i f l o i l  de e e g u ir  expo## 
rim en ta lm en te  p o r  au g ran  rap id e# #  y  que p a ra  a lg u n a a  paa­
t i l l a a  ea d e l  o rden  de v a r ia a  p o te n o ia a  de d ie # . B a te  heoho 
ha  a id o  ap reo iad o  p o r  numeroao# in v e e tig a d o re a  (vdaae 19)









j  fo4  o b je to  de un e e to d lo  e le te m d tle o  a  p a r t i r  de 1946 
p o r  Ckray y o o la b o r a ^ r e e ,  en  B r ia to l*
A l a  v i a t a  de e s t a s  e x p e r le n o ia s  e s  f& o il d a rse  
o u e n ta  de que p o r  s e r  l a  o cm d u o tirid ad  ^ e  medlmos oondue» 
t lT id a d  s u p e r f io ia l  y depender d a ta  en form a aousad ia im a 
de l a  a tm d afera  (y  p re s ld n  p a r o l a l )  en  que v e rifiq u em o e  
l a s  medidae» l a  m ajo r manera de i n t e n t e r  oom parar l a  aati<^ 
v id a d  o a t a l i t i o a  oon l a  o o n d u o tiv id ad  e l é o t r i o a  s é r i a  m l- 
d ie  ado l a  o o n d u o tiv id ad  de una p a s t i l l a  que e s t é  a o tu a n -  
do oomo o a ta l l a a d o r ,  e s to  e s ,  que se  h a l l a  en una atméo» 
f e r a  que o o n tie n e  iso p ro p a n o l y  su s  p ro d u o to s  de deaoosv» 
p o s io ié a ^ a  l a s  p re s io n e s  p a r o ia le s  de t r a b a jo .  Oomo nor«» 
malmente ju n to  a  l a  d e s h id ro g e n a o lte  apareoe tam blén  d e s -  
h id r a ta o ié n ,  l o s  p ro d u o to s  de re a o o id n  son p rin o ip a lm e n - 
te #  a o e to n a , p ro p i le n o , h id rd g en o  y agua .
Al mismo tiem po se pened que e r a  i n t e re  s e n te  e s -  
tu d i a r  l a  I n f lu e n o ia  d e l  p o ta s io  (aOadido en foxma de o ro -  
m ato) en l o s  o a ta l i s a d o r e s  m ix to s  ZnO GrgOy S I p e n s a r  
que e l  p o ta s io  p u d ie ra  te n e r  una in f lu e n o ia  de i n t e r é s  
fu é  debido a  lo e  r e a u l ta d o a  p u b lio a d o s  p o r  V is s ie r  (2 0 ) ,  
segdn lo s  o u a le s  e l  ta n to  p o r  o ie n to  de c o n v e rs id n  en l a  
o io la o id n  d e l h ep tan e  no rm al, que ev iden tem en te  ha  de s e r  
una d esh id ro g en ao id n  seg u ld a  de una o io la o id n ,  se  ve muy 
fa v o re o id a  p o r  l a  p re s e n o ia  de p o ta s io  en l a  p ro p o ro id n  
de 12 étomos de p o ta s io  p o r  100 étomoa de oromo.
P o r ta n to  e l  p la n te a m ie n to  d e l  t r a b a jo  fud  e l  
s ig u ie n te t
«NI d  —
OBJBTO I t i n t e r  de e x te n d e r  lem  e o n e ln e ie n e #  de l e #  
t r a t e j e #  de B ehteb , #1 ##### de l e #  # e n i -  
eendnetere##
BSAOOZdMi B ethldregenm eW n d# m leehe l i# @ p re p ^ l# e . 
OOH9A09O t O a te lia a d o re #  m ix te#  2mO Or^Oj #em emrnm 
tldm d## vmrlmble# de Kgoro^. 
fSXPEBAXDflUt 300 *  39Ût 0 .
PBSSIdSt L# mtmoafdrlem ( ^  710 t e r  ) 
fSOHZCA SXPSHUCSHTaL i  0#m #e#alr un d isp o s itlT O  que 
ne# p m m it le r#  m ed lr  1# o en d u o tiv id a d  e id e -  
t r i e a  de l a #  p a e t l l l# # #  d u ra n te  eu t r a b a jo  
eomo e a ta l la a d o re e #
Deade e l  aSo 1953, d u ra n te  e l  d e a a r r e l lo  
de l a  p a r te  ex p e rim en ta l de e s t e  t r a b a jo ,  h a a  id o  
ap a re e le n d e  una e e r i e  de p u b lle a e le n e #  eobre l a  r e -  
l a e H n  e n t r e  e e t r u e tu r a  e l e e t r t n l o a  y  a e t l r l d a d  #a» 
ta ld t le m  de le #  eem ie eu d u e te ree , que d ie eu tlrem o #  
en  e l  «Q^artade 17 -  3# S in  em har#e, y  een  e l  e d le  
o b je t s  de d a r  una idem de l a  im p e rta n e ia  æ t u a l  de 
e s t e  tem a de t r a b a jo ,  que puede d e e ir e e  e o n e ti tu y e  
e l  problem # b ée io o  que t i e n e  p la n te a d e  en  l a  a e tu a -  
l i d a d  e l  e a tu d io  te d r ie o  de l a  e a t i l i e i #  h e t e r o g i -  
a e a ,  d irem oe que en  e l  volumen 711 de Advanoe# i n  
O a ta ly a ie ,  e o rre e p o n d ie n te  a l  ado 1955, e inoo  de 
l o e  edhe a r t i e u l e e  de que o o n e ta , ee h a l l  an  d e d i -  
ead ee  a  e u e e tie n e e  in tim am ente  r e læ io n a d a #  oon l a
—  9  —
I n te x p r e tM ié n  e le e t rd n i# »  d# Im a e te v ld a d  o a t a l i -  
t i o a ,  y  do o l l o a ,  uno #e r o f io r o  a  a o t a l e a  y  oaatxÉ  
a  ao a lo o ad a o to ro a .
Doode o l  pun to  do v i a t a  do l a a  a p llo a a io n a a  
p x ie t l a a a t  a l  p roaoao  qua l a  i a d a a t r l a  am ploa e a  l a  
a e tu a l ld a d  p a ra  l a  p re p a ra e ü m  de a e a to n a , e o a a le te  
p ra e la a m a a te , e a  l a  d e d h id ro g a a a e ü n  de le o p ro p a n o l, 
o b te a ld o  p o r  h l d r a t a e ü a  de p r o p i le n o ,  m A prodaeto  
de l a  l a d a a t r l a  p e t r o l i f e r a .  B1  o a ta l l a a d o r  m p lM d o  
en  a lg u n aa  f a e to x ia a ,  o o n e re ta a e n te  en  l a  P l r i a i m  
B lU ln g h a n  de l a  1 .0 * 1 * , e a t i  o o n a t i tu id o  p o r  t 100 
m olea de ZnO 4  25 n o le e  de OrgO^.
•  to -
I I  *
I I . -  1 PR5PAKAOXOH LOS CAfALIZAIDIBS.
Una da l a a  d l f lo u l t a d a s  p r ln o lp a la a  an a a to d lo a  
te d r lo o a  aobre  o a t d l i a l a  p rooede de que e a  o a a l in p o a lb le  
p r e p a r a r  doa o a ta l ia a d o r e a  qua p re a e n te n  l a a  miamaa p ro ­
p ied ad ea  o a ta l i t io a O f  aua ouando ae a ig a  en au p rep a ra o id n  
urn a ia n o  m étodo, j a  qua pequeflaa v a r ia o io n e a , p o r  ejem plo 
an  e l  tamafto de l a  m ufla  em pleada an e l  t r a ta m ie n to  tdxw 
mioo o an l a  v e lo o id ad  de o a le fa c o id n  h a a ta  a lo a n a a r  l a  
te m p e ra tu ra  de a in te r ia a o id n  (2 1 ) , pueden c a u a a r  d i f e r e n -  
o ia a  e a e n o ia le a  an d io h aa  p ro p ied a d ea . P o r e l l o  n o ao tro a  
preparam oa de oada t ip o  de o a ta l l a a d o r  o an tid ad e a  a u f lo ie n -  
t e a  p a ra  no te n e r  que r e p e t i r  au p re p a ra o id n , y e a t a r  a e -  
g u ro a , d e n tro  de lo  p o a ib le ,  de l a  hom ogeneidad d e l  p ro ­
duo to  y de l a  o o n a tan o ia  de aua p ro p ied a d ea .
En l a  e e r i e  de o a ta l ia a d o re a  ZaO -  Or^O^ ae a e -  
le o o io n a ro n  l a a  ooagpoaloionee que æ  d e t a l l a n  mi l a  T ab la  X, 
en  l a  que ae in d lo a  l a  denom inaoidn de e a to a  o a ta l ia a d o r e a ,  
que a e râ  l a  que ae u t i l i o e  en e l  r e s to  d e l  t r a b a jo .
Teniendo en o u en ta  lo a  r e a u l ta d o a  de T la a le r  (2 0 ) , 
p a ra  lo a  o a ta l ia a d o r e a  que o o n tlen en  p o ta a lo , ae a e le o o io n a -
•  t 1  •
rom la# oomoemtrmeloaoo do 8 , 12 y I f  éfomoa da potealo 
yar 100 Afomaa da aroma, aaXvo oa ol amao d«l amtellam* 









79 meiaa da amO f  89
laa  da erjO^ 
90 BAaa da dmO * fO 
laa  da orgO, 
89 M laa da ZaO a  fa  
laa  da OrgOi 
OrgOj ymio
Bm la  ta f ia  IX aa aapaalflamm laa dlafintma dama- 








1 »i *8 »3
0 @1 «2 «3
B »i »a »3
8 ■i ■a *3
(1) 0 par 100 Atonoa da aima para ai oatallaador A
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I I . .  I . b . .  RaafltlTOg JWBlaaaoB ao  In ja rM a ra o lA »  da l o a  
a a W .lw d o re a ,
Xios produo toe eapleadoo on l a  preparaoidn de 
lo e  d le t ln to e  o a ta lisa d o re s  fueron  lo s  a ig u len tee i
2aO . **Analar**t reao tlv o  para  an d lls le#  da l a  
oaea » ouyos l im ite s  misdmos de impt&re-
sa sont
M ateria in so lu b le  en doidoe • • • •  0
Oloruroe (01) ................................0*002 ^
S ulfa toe (SO4) .......................... 0*01 96
Carbonates . . .  Confoxme oon eneayos
**AnaIar**
Zn m etdlioo . .  Conforme oon ensayoe
"Analar"
Plomo (Pb) ............................ 0*01
H ierro ( F e ) ............................  0*0005 ^
M ateria ox idable (0 ) .........  0 *00# 96
irsd n io o  (AsgOj)  ...........  0 *000)  ^
MOÆ • H eaetiro para  an& lisie  do l a  oaea Merok. 
— ^  d •  1*40
(^^ 3)3 9 HgO * HeaotiYo de L aboratorio
de l a  oaea * ouyos l im ite s  mdxiaos de
impuresas  sont 
A lo a lis  (Ma) no mds que 0*2 por oiemto 
C loruros (01) « « 0*003
H ierro  (Fe) *• *» 0*05
su lfa to e  (SÛ4) « •» 0*01
M
N
•  13 ••
~ ReaotlTO para  a n i l i ^ a  de l a  oaeaMarok. 
d « 0*910 .  24@ ad 
0x04^2 # ** HeaotlTo para a n i l l a l a  de l a  oaea **Malin» 
ekrodt** ouyoe lim ite #  mdxlmo# de Impure- 
aa# son t
Caloio (Oa) ................. .. . . . .  0*005 ^
C loruros (Cl) 0*005 ^
A loall l i b r e  . . . . . . . . . . . .  perm ltldo
M ateria In so lub le   ...........  0*005 9^
Sodlo (Na) ........... ............ .. 0*01 ^
S u lfa to  (SO4) ........... .... 0*05
I I . -  1.0  . -  Mdtodo de preparaoidn loo  o a ta lla a d o re s .
p a ta lla a d o r  A»- B1 o a ta lla a d o r  A* ZnO puro* ae 
p réparé  p reo lp ltando  Zn(OH)g de una so lucldn  de (M0^ )2Zn 
(obtenldo por d is o lu o lte  de ZnO en MOÿ), con NH4CH# 31 
Zn(OH)g obtenldo se la v 6 ouldadoeamente oon agua destH a- 
da h irv ie n te  h a s ta  qua la s  aguas de laeado estaban  earan- 
ta#  de NOj^i seguldamente #e deseoé en o o rr ie n te  de a ire  
a  100^ G, y ee desoompuao a 400s duran te  4 horas para  
ob tener e l ZnO.
Q ata llaadores B. C y P .-  So o b tu rle ro n  por 00-  
p r e o lp l t a o l^  de lo e  hldréxldoa* a p a r t i r  de mezolas en 
proporoiones adeouadae, de (1103)22# y  (If03) 3Cr. 3 s ta  pro. 
o lp l t a e i é a  se  h i so eon MH4OH.
Las soluolones w q^leadas fueron  s
— 14
S o ltto iéa  1 . -  B is o lu o lé a  0*5 M de (MOjjjOrp p re p a ra d a  p o r  
d l lu o ld a  oon agon , a  p a r t i r  de u aa  d l s o lu -  
o i t e  de (803 ) 30%"# v a lo ra d a  p o r  g r a v la e t r la #  
SoXuoldn 2«- D leo lu o ld n  0*25 M de (lM>3 ) 22n* p re p a ra d a  p o r  
d l lu o ld a  de una s o lu o ld a  de (803 ) 2Za# p re  v i a -  
m ente v a lo ra d a  ( 21 ) y  o b te n ld a  d la o lv le n d o  
ZaO e a  80 jp#
La o o n v e n lm o la  de u e a r  a e ta s  o o n ce n trao lo n e e  ee 
o b se rv a  Inm edlatam ente * ya que p a ra  p r e p a ra r  l o s  d l s t l n -  
to e  o a ta l i s a d o r e s  se  n e o e s l ta a  r e la o lo n e e  de voldmenea 
an y  s e a o l l l a s  oomo puede v e rse  e à  l a  T ab la  I I I #
TABLA I I I
O a ta l la a d o r S o luo ldn  1 Soluoifin 2
B 1000 <mi3 3000 «m3
0 2000 " 2000 «
B 3000 " 1000 *
A ntes de l a  v a lo ra o ld n  de l a  d ls o lu o ld a  e o a s e a t r a -  
da n e o e s a r la  p a ra  l a  p re p a ra o id n  de l a  so lu o ld n  1 # se  e l l -  
m lnaron l a s  t r a s a s  de Fe**' que p u d ie ra  o o n te n e r  p o r  me- 
d lo  de una p r e o lp l ta o ld n  p re  v ia  oon una o a n tid a d  muy p e -  
quefia de HH4OR d l lu id o  y su b s lg u le n te  f l l t r a d o .
31 v a lo r  d e l  pH p a ra  l a  o o p re o lp lta o ld n  ha  de r e -  
g u la r s e  ouldaidosamente * ya que a  pH I n f e r i o r  a  7*8 no p ré ­
c i p i t a  oom pletam eate e l  Zn(0H)2  y  a  pH I n f e r i o r  a  9*5 no
-  15 -
p r e o lp l t a  oom pletam eot# e l  Or(OH)j« Kn a u e e tro  oaoo l a  
p r e o lp l ta o ld n  ee l l e v d  a  oabo a  un ÿH ap ro x laad o  de 10.
En to d o e  lo a  oaeoa l a  p r e o lp l ta o ld n  se  e fe o tu d  
e a  e a l l e n t e  oon una a g l t a o l t e  muy fu e r te #  Los p r é c i p i t a -  
dos# una v es f  11 t r a d e s f  ee la v a ro n  o u ld ad o sa  y r e p e t ld a -  
m ente oon agua d e e t l l a d a  h l r v le n te  h a s ta  e llm ln a o ld n  d e l 
MOy en  l a s  aguas de la v a d o . Logrado es to #  ee seo aro n  
a  1000 0 en o o r r ie n te  de a i r e  y se  desoom pusleron l o s  
h ld rd x ld o s  a  400o G d u ran te  4 h o ra s .
O a ta l ls a d o r  S . -  Se p rep a rd  s lg u le ndo e l  mdtodo 
ya d e s o r l t o ,  a  p a r t i r  de una so lu o ld a  de (MOjj^Gr de l a  
que p rev iam en te  se  h a b la  e llm lnado  e l  Fe*** que p u d ie ra  
o o n te n e r . 31 CrCOH)^ Aid la ta ê o #  æ o ad o  a  1006 o y d e s -  
eoapuesto#  p a ra  d a r  d u ra n te  4 h o ra s  a  4000 c .
âli. A? •: .Ru
108 o a ta l i s a d o r e s  que o o n tle n en  p o ta s io ,  se o b tu v le ro a  
m esolando l a  o a n tid a d  adeouada de l o s  o a ta l i s a d o r e s  A# B# 
C# B# y  B fln am en te  p u lv e r ls a d o s ,  oon una s o lu o l te  0#2 M 
de 0 r 0 ^ 2 t  evaporando e s t a  so lu o ld n  lentam m ate y a g i  t a n -  
do# oon lo  o u a l se o b tie n e  un  o a t a l l s a d o r  oon l a  oompo- 
s lo ld n  adeouada.
En l a  T ab la IV se In d lo a n  l a s  o a n tld a d e s  de oa­
t a l l s a d o r  en  graaos#  y e l  ndmero de om3 de so lu o ld n  0#2 M 
de OrO^Kg u sad o s en  l a  p re p a ra o id n  de e s to  s  o a t a l i s a d o r e s .
-  16 -
TABLA IV
O a ta l ls a d o r
eap lead o
NO de gramos 
de o a t a l l s a ­
d o r
NO do o#o# do 
s o lu o l ln  0*2 
If do 0x0482*
O aW jlm *- 
d o r  e f t# »  
BtdO.
A 20 49#l5
A 20 73#?5 Aj
A 20 98 ,3b
B 15
B 15 a f . i . ®2
B 15 32.9o »3
C 17 4«,5o «2
0 17 30,35
0 17 83,3^ O3
B 17 39,55
B 17 6 0 ,5 j ®2
B 17 82,5o =3
S 16 43 ,85
B 16 8 7 ,% ®2
B 16 91,5o =3
Todos lo e  o a ta l i s a d o r e s  p re p a ra d o s  fu e ro a  d e s e -  
oados a  1000 c ,  o a le n ta d o s  d u ra n te  4 h o ra s  a  4006 C ,p u l-  
v e r ls a d o a  y  ta m lsa d o s , y  e l  polvo e n t r e  190 y  200 B#8.8# 
f u i  oomprlmido en  p a s t i l l a s  o lld n d r lo a s#
-  17 -
E l po lvo  do 108 o a ta l is a d o re s #  p rev lam en te  
tan laad o #  se o o o p r la ld  en  una m a tr l s  de ao e ro  e s p e o la l  
£  ( f ig #  3) de 0#51 om. de d l ln e t r o  in te m o  som etW ndo- 
l a s  a  una p re s ld n  de 4# 500 Kg/om^#
n n
a o a—J.
Escala  h i
f
EIGOm 1
E l mdtodo empleado p a ra  l a  f a b r lo a e ld n  de l a s  
p a o t l l l a e  c o n s is te  en  lo  s lg u le n te i
Se oo looa  l a  p le n a  en l a  p a r te  I n f e r i o r  de 
l a  m a tr l s  £# se In tro d u c e  l a  o a n tid a d  o o n v en len te  de 
po lv o  d e l  o a t a l l s a d o r  en  e l  ta la d r o  de d lo h a  m a tx ls  y  
se  o o i^ n m e  oon e l  punsdn jb h a s ta  l a  p re s ld n  re q u e r ld a ,
* t8  *
Una Tea a lo an aad a  6 a ta ,  ee e u s t l tu y e  l a  p ia a a  p o r  l a  
e a  ouyo fondo ee ha  oolooado uxia paquada oapa da al>* 
gadda# y  p o r aueva oom preaidn oobre e l  p im z te  ^  ae eiqxul. 
aa  l a  p a a t l l l a  qua quada raooadda an l a  p la a a
Bn a l  oaeog b a a ta n ta  f r a o a a n #  # da qua a l  p a n -  
sd a  b quada f u a r ta a a n ta  ad h a rid o  a  l a  n a t r i s  aa o o - 
lo o a  an l a  p a r ta  I n f e r i o r  da d a ta  l a  p la a a  £ t  y u tll i* »  
zando a l  punada g  aa proaada a  l a  axpu la idn#  p o r  ooa^ 
p raa id n #  dal pm zôn  b .
Bn a l  oaao da o a ta l iz a d o ra e  r ia o a  an  CrgO^ y 
dab ldo  a  l a  g ran  dburaaa da aata d x ld o , p re e a n ta  grandma 
d i f io u l t a d a a  l a  o b ta n o id n  da p a a t i l l a a  e u f l o i antamanba 
p a r f a o ta a  p a ra  p a rm it i r  m adldaa da oonduoM ridad ; a a ta  
d i f i o u l t a d  puada a a lv a ra a  ra o u b rlan d o  a l  p u n a te  y  l a a  
p a rad a a  I n ta m a a  da l a  a a t r l a  da una l l g a r a  oapa da 
g r a f l lo #
Aim euando no a s  un d a te  da Im portano la*  ya 
qua l a s  a o t i r ld a d a a  sa  r a f l a r a n  a  gramo o m atro  o u a - 
drado y  l a a  o o n d u a$ irld ad aa  se a x p rasan  an am T \
l a  a l t o r a  da l a a  p a s t i l l a s  o a o i ld  a n t r a  l o s  0 ,5  y  
0 ,7  am.
Un grupo da p a a t i l l a a ,  d e l  o rd en  da 10, da 
oada uno da lo s  o a ta l la a d o r e a  fu d  a in ta r la a d o  mi a t -  
m dafera da a i r e  y d u ra n te  4 h o r a a ,a  l a s  tem pera tu r n s  
de 6009, 8009 y  I.OOOÿ  ^ 0 .
* 19 ~
X l* « 2 .-  MBDXDAS m  ACfXyXDAD OASALITXOA#
HI a p a ra to  aa  s im i la r  a l  uaado p o r  adhwtb (11) 
ad ap tad o  p a ra  a a ta  t lp o  da m adldaa (18 ) y  sa  h a l l a  r e -  
praaan tad to  an  l a  f ig u r a  4 . O onata an  e a a n o la  da l a s  a l -  
g u la n ta a  p a r ta n t
a )  ün  d i s p o s i t iv e  e a p i l a r  A ( f ig #  4 ) p a ra  r e ­
g u la r  a l  g aa to  da la o p ro p a a o l qua p aa a  a  t r a v é e  da l a  
odmara da a a td l l a la #  P a ra  qua a l  g a a to  da la o p ro p a a o l 
qua f lu y a  h a o ia  a l  h a rv id o r  a  tra v d a  da un o a p i l a r  d a -  
ta m in a d o  aaa  o o n e ta n ta , sa ro q u ia re  qua tam bién  l o  aaan  
a l  n iv a l  d a l  a lo o h o l y eu te m p a ra tu ra . Con o b ja to  da 
qua a l  iso p ro p a n o l aa m antanga siam pra a l  mismo n iv a l
P f aa v i a r t a  e l  iso p ro p a n o l go t a  a  g o ta  p o r  una b u ra -  
t a  Of ouyo g aa to  aa r a g u la  da form a qua aaa  llg a ra m an te  
s u p e r io r  a l  d a l o a p i l a r ,  y  a l  l l g a r o  o m a sa  sa  va a l l -  
mlnando p o r  a l  aonduoto D a l  d a p d a lto  0 ,  qua da tlam ps 
an  tiam po aa vaafa#  La a o n a ta n o la  da ta m p a ra tu ra  sa  l o -  
g ra  in tro d u o ia a d s  l o s  o a p l la r a s  an  un  vaao D aaar oon 
h ia lo  fu n d an ta#  B1 d i s p o s i t iv e  o o n a ta  da t r a a  o a p l la -  
r a a ,  qua puadan fu n o io n a r  in d ap an d lan tam an ta  o oom blna- 
dos a n t r a  s i#  E l g a s to  da l o s  t r a s  o a p l la r a s  a s  r a s p a o -  
tiv a m a n ta t 0 ,16$  m^/udn\x%o \ 0 ,28g  om^/dainuto y  
0 ,6 1 ^  omly&lnuto y su  oo ab in ao id n  p e rm its  u s e r  a i a ta  
g a s to s  d l f a r a n ta s #
b )  0n  h a rv id o r  I  ( f ig #  4) qua v a p o r is a  l a  






m u a  #e o b tia n a  f l u j o  o o n s ta a ta  da v ap o r da iaapropm - 
iK a an a l  i n t a v i o r  d a l  apm rata#
La a n tra d a  da la o p ro p a a o l l iq u id a  aa baaa p o r  
l a  p a r ta  l a f a r i o r  d a l  o a p i l a r ,  y  @1 a r r o i lm l a r i t o  qua 
a u m l n l e ^  l a  a a la f a a o ld a  a l l a t r l M  ( ra g o la b la  aaadm 
a l  g aa to  qua aa am plaa) aa h a  haoho da t a l  form a qua 
a l  I r  aproxlm dndoaa l a a  aaplaraa h a o la  l a  p a r ta  a u p a r la r  
aa o b tla a a  ua  g rud lam ta  da tm a p a ra tu m  a a  a l  I n t e r i o r  
d a l  h a r v id o r ,  o ra o la n ta  a l  ao a ro a ra a  a  l a  p a r ta  a ltm  d a l  
mlamo, t a l  q u a , p a ra  un datarm lnado  f l u j o  da laopropa^» 
a o l  y  una d a ta rm ln ad a  In ta n a ld a d  da o o r r l a a t a ,  a l  lo o -  
p ro p an o l }JLarva aoavomanta a  una a l t u r a  datam lnadm #
E s ta  t lp o  da h a rv id o r  panaanaoa e a ta b le  d u ra n te  p a r lo -  
doa da tiam po any  la rg o a  alam pra qua no haya  v a r la o lo -  
n aa  g ran d es da tanaldm  an  l a  o o r r la n ta  da alim entao ldm  
d e l  a r ro i la m ia n to  da o a la faao ld n #
La p u a a ta  a  punto  da a a ta  t l p o  da h a rv id o r  
fu d  la b o r lo a a ,  h ab iin d o aa  probado oon a n ta r lo r id a d  
v a r lo a  t ip o a  (g o tao  aobra v lz u ta a  d a  oobra oalan tadm a, 
h a rv ld o ra a  da n iv a l  o o n a ta n ta  an  tu b o  amaho, d a a l la a -  
m ian to  da f l u j o a  o o n a ta n ta a  p o r  e a p l r a la a  o m  gradlam#» 
t e a  da ta m p a ra tu ra  c q ^ p la d o #  a t a . $ ) ,  an  to d o a  lo o  on»» 
l a a  aa p ro d u o ian  v n p o rlzu o lo n aa  b ru ao aa , d la o m tln u a a ,  
an d lo g aa  a  paquadaa axp loalm oaa, quo oxdginaban  gmm# 
daa d i f io u l t a d a a  an  l a  m edlda am parlm antal da l a a  r a n -  
d im ian toa#  Ray qua ta n a r  an  o u a n ta  q%w l a  d l f l a u l t a d  
^»araoa  p ra ^ e a ia a n ta  euando aa t r a t a  da f l u j o a  paqua- 
Ooa da v apo r y  euando aa n a o a a l ta  a loanm ar una p ra a l»
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s iô n  modermdm. Oon n u e s tro  d lo p o s i t lv o ,  te n le n d o  mndh* 
p reoatto idn  an l a  lim p la a a  de l a  p a r ta  da v i d r l o ,  f i l t r a -  
do de la p p ro p a n o l a t a . ,  aa lo g r a  una p r a a ia id n  d a l o r -  
dan d e l  1
o) Un h o m o  J ,  ouyo ndo lao  e a td  fozmado po r 
un tubo  da h le r r o  da p a ra d a s  g rue s a s  oon o b je to  de man- 
ta n a r  c o n s ta n te  l a  tam p a ra tu ra  a  todo lo  la rg o  da l a  o d - 
m ars da o a t d l i s l s .  üobra e s ta  tu b o  sa p u s ia r w  p rim erez  
mente unas oapaa da p ap a l de a a la n to  y  lu a g o  un a r r o l l a -  
m ian to  de **Kimiroaa** que c u b r la  to d a  l a  (o n g ltu d  d a l c l -  
l l n d m .  Oon o b je to  de o o r r e g i r  p o a lb le s  o a id a e  de tem pe-
2 5 /1 r  28n
ü
27-/1
r a t u r a  c e ro a  de lo o  oxtramoü d a l tubo^ sa p u s ia ro n  des 
a r ro l la m le n to s  su p lo m a n ta rlo s  an  ambos ex tram o s , oon
—  2 2  —
a l ia e n ta o lô n  In d e p a n d ie n ta  d e l  a r ro l la m ia n to  p r in o ip a l .
La d le p o a lo id n  y v a lo re a  de l a  r e a l s t e a e l a  de 
e s to e  a r r o l la m le a to s  paede v e rs#  en l a  f ig u r a  5«
B1 **Hidhroae'* empleado t é n i a  l a s  s lg u ie n te a  e s -  
r a o t e r i e t l e a #  i d lâ m e tro , 0 ,3 2  mm., r e e l e t e a o ia  13,94 
ohmloe p o r  m é tro , s ien d o  eu mdxlma te m p e ra tu ra  de t r a b a -  
jo  10009 c .
31 a le la m ia u to  td m io o  oon e l  e x t e r io r  w  lo g rd  
a e d ia n te  b o r ra  de am ian te  en  una oapa de unoe 10 on*
La m edlda de te m p e ra tu ra  ee h la o  oon un p a r  t e r -  
m o e lé o tr ie o  de ohrom el -  aluzael (A leao io n ea  y  Tg (0 ,193  
a n . de d idm etro ) M# 36 de B r l t l a h  D r lv e r -H a r r ie  Co. L td .)  
que ee in tro d u c e  aegdn puede v e ree  ^  l a e  f ig u r a s  4 y  6 , 
en  e l  I n t e r i o r  d e l  ho m o  y  p re o is a a e n te  a  l a  a l t u r a  de 
l a s  p a s t i l l a s  que a o td a n  ooao o a ta l i a a d o r .  Las d i f e r e n o la s  
de p o te n c ia l  se m id le ro n  oon un m il!  v o l tim e t r o  Siemens ^  
H alske ouidadosam ente o a l ib ra d o  f  r e n te  a  un po tenolôm e- 
t r o  V e rn ie r  de Cambridge Instxnim ents Co. L td . , I n g l a t e r r a .  
En e l  m il iv o l t im e tro  que n o a o tro s  u t i l i z a n o s  l a  p re o isd n  
en  l a  l e o tu r a  e s  d e l  o rd en  de 0 ,0 2  m i l i v o l t i o s ,  que o o r re s -  
ponden p a ra  e s te  a p a ra to  y e l  p a r  ueado a  3 - 0 ,59  0 .
D urante l a  r e a l iz a o id n  d e l  t r a b a jo  se v i6  que 
se o b té n ia  una g ran  o o n s ta n o la  de te m p e ra tu ra  a  lo  la rg o  
de todo  e l  h o m o , s in  n e o e s ld a d  de u s a r  l o s  a r ro lla m le n ­
to s  a u x i l l a r e s  de l o s  ex trem e s  d e l m isno. P o r e l l e  sd lo  
se us6  e l  a r ro l la m ie n to  g e n e ra l  reg u lan d o  l a  in te n s id a d  
de o o r r le n te  que p asab a  a  su  t r a v é e  oon un a n t o t r s n s f o r -  
mador '^Standard" de 2 Kw y un am perim etro  Siemens H a is -
4 »  2 3  —
I»  de 0 a  5 am porlos graduado en d lo ia a a  y en e l  que p o - 
d£an a p re o ia ro e  oon oomodldad 0 ,0 2 9  am perloa#
d) P re c a le n ta d o r  y tubo de reaoo idn*  En e l  in ­
t e r i o r  d e l hom o d e s o r i to  en e l  fi^artad o  e) ee en o u en tran  
a itu ad o a#  una a s p i r a i  que a o td a  de p re o a le n ta d o r ,  p a ra  
o o n seg u ir  que lo e  vuporee de iso p ro p a n o l a lo an o en  l a  tem­
p e r a tu r a  de l a  o x p e r ie n o ia , y e l  tubo  de re a c o ld n  (todo  
e l l o  o o n a tru ld o  en v id r lo  P y re x ) , en ouyo i n t e r i o r  y  aéto- 
m is d e l d ia p o s i t iv e  empleado en l a  laedlda de l a  o o n d u o ti-  
v id ad  que se d e s o r ib i r d  a l  d e t a l l a r  d ic h a e  raed idas, v i^ o -  
lo o ad a  una o e s t i l l a  de v id r io  ^  ( f i g .  6 ) que o o n tien e
un o ie r to  ndmero de p a s t i l l a s  d e l  o a t a l i a a d o r , que t i e -  
nen p o r  m is id n  h a e e r  que l a  in f lu e n o ia  d eb id a  a  l a  aoo idn  
de l a s  p a r te s  m e tâ l io a s  d e l  a p a ra to  s i tu a d a s  en  l a  od­
mara c a t a l l t i e a  ( e le o tro d o s  de p la t in o  e to .  ) sea  d e l 
o rden  de l o s  e r r o r e s  e x p é rim e n ta le s .
e )  B is p o s i t iv o  de a n & lie is  de l o s  p ro d u o to s  
de l a  r e a o o id n .-  Los g a s e s , una vea a tra v e s a d a  l a  oimm» 
r a  de reao o id n  p asan  a  un r e f r i g e r a n t s  K ( f ig #  4) don- 
de se oondehean e l  is o p ro p a n o l , a œ to n a  y  agua en au 
o a s i  t o t a l i d a d t  seguidam ente pasan  p o r  una tram pa oon 
me s c ia  f r i g p r l f i o a  h i e l o - s a l  donde se  e lim in a n  lo e  r e s -  
to s  de d io h o s p ro d u o to s  que no se h u b ie sen  oondensado, 
quedando dnioam ente p ro p ile n o  (produoto  de l a  reao o id n  
de d e s h id ra ta o iô n )  e h id rd g en o  (produoto  de l a  d e s h id ro -  
g e n a o id n ) .
E s ta  m ezola de g a se s  puede p a s a r s e  b ie n  d l r e o -
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ta n e n te  a l  m adldor de g a e to e , en  ouyo oaeo ae o b t ie n s  l a  
eoM  de h id rég en o  màm p ro p ile n o  p ro d u o id o , b ie n  a  t r a v é e  
de una tram pa oon a i r e  l i q u i d e ,  en l a  que ee oondenaa e l  
p ro p i le n o , quedando sd lam ente  e l  h id régeno#  En amboa o a -  
808 108 gaaea  paean a  t r a v é e  de un r e f r i g e r a n t s  L ( f ig « 4 )  
ueado ooao p re o a le n ta d o r ,  que e le v a  eu te m p e ra tu ra  a  l a  
d e l  agua de l a  oam iea d e l m edidor de g ae to  y  f in a lm e n te  
a  é e t e .  E l m edidor de g ae to  o o n e ta  de una b u re ta  de 50 
om^ graduada en déoim ae de o en tim e tro  odbiôo M (fig #  4 ) ,  
oon una oam iea e x t e r io r  de agua de te m p e ra tu ra  oonoo lda . 
Al avanmar e l  gae ee form a una buxbuja  de jabdn  que me 
d eep laea  a  lo  la rg o  de l a  b u r e ta ,  m idiéndoee oon un o ro -  
ndm etro e l  tiem po que ta rd a  en d eep ren d eree  una d e te rm i-  
nada o a n tid a d  de g a e , oon lo  que ee o b t ie n s  e l  d ee p re n -  
d im ien to  de h id rôgeno  o de p ro p ile n o  en  o m ^/a in u to . Una 
e le o o ié n  a p ro p ia d a  d e l  ndmero de o e n tim e tro a  odbiooe me- 
d id o e  pexm ite o b te n e r  una p re d o ie id n  en l a  medlda d e l  
h id rég en o  d e l  o rden  d e l  2 ^  y en l a  m edlda d e l  p r o p i le ­
no d e l o rden  d e l 15 B ote e r r o r  ee debe a  que l a  oan­
t id a d  de p ro p ile n o  ee h a l l a  p o r  d i f e r e n o ia  e n tre  dom me- 
didam , ambae oon un 2 #  de e r r o r  y  ademée ee produce en 
o a n tid a d  b a e ta n te  manor que e l  h id ré g e n o .
— 25 —
I I . - 3  MEDlmS m GOHDOGTIVIBAD ELBCTRZOA #
Lm m edlda de m e le te n o ia  de aem leondao toree  p ré ­
s e n ta  m ajore#  d l f i e u l t a d e *  e x p é rim en ta le#  que l a  de m e ta - 
l e *  y  a le a e lo n e #  debido  a  l a  d i f l o u l t a d  de o b te n e r  o o n tao - 
to a  a n f le le n tm e e n te  buenoa. En n u e a tro  oaao e a ta #  d i t l o u l -  
ta d e a  ae ven aum entada# p o r  l a  n o o ea lâad  de a e g o ir  l a a  v a -  
r ia o lo n e a  de r e a i a t e n e l a  a  lo  la rg o  de un I n te r v a lo  r e l a ­
tivem en t#  grande de tem p era tu ra#  (300 -  5509 o ) .
En l a a  m edidaa oon aem ioonduotorea^ a e a o la a  de 
2aO-OrgO] e feo tu ad a#  p o r  G am er, Bowden y  G aro la  de l a  
Banda ( 19 )  ae empled un d is p o a i t iv o  que p e rm it la  l a  medl­
da eon g a a e a ,p e ro  no oon v ap o rea  o rg d n io o a , oondenaab lea 
a  l a  te m p e ra tu ra  am b ian te . P o r e l l o  e l  p r im e r  p rob lem i^on  
que noB en fren tam oa tv é  e l  p ro y e o ta r  un d is p o a i t iv o  de au - 
je o ié n  de una p a s t i l l a  o i l i n d r i o a  de un aem ioonduotor, en­
t r e  doa e le e tro d o a  de p l a t i n o ,  que p ro p o re io n aa e  o o n ta o to a  
a u f io ie n te m e n te  buenoa y fu eae  in a e n a ib le  a  v a r ia o io n e a  
de te m p e ra tu ra  en un  am plio i n t e r v a lo ,  pudiendo t r a b a j a r  
todo  e l  d is p o a i t iv o  en  e l  i n t e r i o r  d e l  h o m o , a  l a  te ^ p e -  
r a t u r a  r e q u e r id a .
E l o i r o u i to  de m edida o o n a ta , p u e s , d e l  d ia p o -  
s i t i v o  de su je o id n  de l a  p a s t i l l a  y  de un p u an te  p a ra  l a  
m edida de r e a i a t e n o ia ,  p a r te s  que d eao rlb irem o a  a  o o n t i -  
n u ao id n .
I I ' -  3 " .  — PtTOOWitt— 4# — 4« 1 —  p a e t t u — .
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Sa ooXoM Siâii en #1 a p a ra to  pa#Se ra re #  en l a  
f ig u r a  4 f y  au i e t a l l e  en  l a  f i g u r a  6 |  o o n a ta  de l a a  ai«» 
g u ie n te a  p a r te # #
a )  Doa e le e t ro d o a  de p l a t i n o ,  eoneo tadoa a  
t r a t é a  de unaa ao ld ad u raa  p l a t i n o - v id r io  oon l a  p a r te  
e n ta m a  d e l o i r o u i to  de m edida y  e n t r e  lo a  o u a le a  ae oo*» 
lo o a  l a  p a a t l l l a  d e l  o a t a l i a a d o r  ouya o o n d u o tiv id ad  in «  
t e r e a a  medir#
b) un o i l in d r o  de h i e r r o   ^oolooado en  e l  i n t e r i o r  
de un tubo  de v id r io  p o rfe e ta m en te  o e r ra d o , ouya p a r te  
I n f e r i o r  ha  a id e  ouidadoaam ente e a m e rila d a  h a a ta  eo n ao - 
g u i r  una e a r a  p la n a  norm al a l  e je  d e l  o i l in d ro #  KL ei-» 
l in d r o  de h le r r o  puede d e a l la a r a e  en s e n t ld o  v e r t l o a l  
gu lado  p o r  t r e a  tu h o a  de v i d r i o ,  doa de e l l o a  o a p i la ro a  
que p e rm iten  e l  paao de lo a  h i l o a  de p la t in o  que eoneo-* 
ta n  lo a  e le e t ro d o a  y  e l  te ro e ro  que l l e v a  en  au I n t e r i o r  
e l  p a r  te rm o e lé o tr io o  h*
o) Una Idm lna de v id r io  p la n a  £  ao ld ad a  noxv 
m alm w te a  lo a  tu h o a  v e r t i o a l e a ,  aohre l a  o u a l ae apoym 
e l  e le o tro d o  i n f e r i o r ,  y que a o p o r ta  l a  p a a t i l l a  y e l  
peao  d e l  o i l i n d r o  de h ie rro »
Todo e a te  d is p o a i t iv o  æ  h a l l a  en  e l  I n t e r i o r  
d e l  hom o e l l o t r i o o  oon ou id ad o aa  re g u la o id n  ( t  gp q ) ,  
oon e l  que ae pueden e f e o tu a r  m edidaa h a a ta  950e G# To^ 
d aa  l a a  p a r te #  de v id r io  In tro d u o ld a a  en e l  ho m o  ban 
a id o  o o n a tru ld a a  en  *?yre%"#
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La r# a i# t* n @ ia  « lé o t r l o a  a n t r a  lo a  alaolnrodoa 
de p l a t i n e  ee a id e  een  urn p u en te  de e o r r i e n te  a l t e r n a  
que uea  ooao iae ta ru aeu to  de e e re  u a  tubo  de ray o e  o a td »  
diooe# B ate  p u en te  p e r a i t e  m edidaa de o o a& io tiv id ad  en  
e l  in te r v a lo  de 100 a  10^  - JU ^  eon una p r e o i a i6n ,
v a r ia b le  œ g d n  l a  oona de o o n d u e tiv id a d e a , p e ro  alempve 
o u p e r io r  a l  5 ##
O oneta e a te  p u en te  de q u a tre  p a r te #  p r in o ip a »  
le# #  un pu en te  de O heastone p rop lam en te  d io h o , un ampli*» 
f lo a d o r  de 50 o /# e g # ,  e l  In d io a d o r  de o ero  y  l a  fu e n te  
de alim entaoldm #
B1 p u en te  ( f ig #  7 ) e e td  form ado p o r  un p a r  de 
b raeo #  oonooido# y  Rg que p e rm iten  v a r i a r  e l  f a o t o r  
de m u lt lp l io a o id n  de l a  l e o tu r a  y  va dead# 10**^  a  10^ | 
e l  o t r o  p a r  de brame# l o  o o n a ti tu y e  uno l a  R% y  e l  o t r o  
un **Helipot** de l a  Beokman H e lip o t  C o rp o ra tio n  U#8#A#
En e l  p u en te  puede e a p H a r# e , b ie a  un  H e lip o t  
de 103 S I  o uno de l o  que p o m i t e ,  eeoogiendo  omm*
v e n le n tm m te  l a  r e la o id n  de bramoa R^/ÿg ,  un m arg in  
muy am plio de m edida que va apronim adm aente de 10**^  a  
10^ obmio# oon p re o ia id n  d e l  o rden  d e l  2 #  y  de 10*^  a  
10® oon p re o ia id n  d e l  o rd en  de 4 5 •
E l p u en te  o p e ra  oon tm a te n a iô n  de 12 T que 
ae o b tie n e  d e l  tran a fo rm ad o r Tgt o u a l a  au va# ae a li#  






- IS „ 1in








rsi '"-^ JUUULAJUUL 
"  mnrfry' in
CM
28 •*
La t« a e l6a  A eam rro llada an l o s  breuioa d a l  p u an ta  
(ouando no a s M  a q u l l i to a d o ,  ya  qua ouando lo  e s té #  e s t a  
ta n s i& i a s  p rd o tlo am an ta  Ig o a l a  0 } a s  oonduolda a l  a n p l lf l*  
oador# y  una v as  a m p lif lo a d a  oonvanlan tm aanta l a  t a n s i t e  a s  
a p l lo a d a  a l  p a r  da p la o a s  ( d a f la o to r a s  v a r t i o a l a s )  d a l  tu »  
bo da ra y o s  o a td d lo o s ; a l  p a r  da p la o a s  h o r i s o n ta la s  a s  
a llm an tad o  p o r  una ta n s ld n  da barrX do p ro ead an ta  d a l  t r a n s »  
fo rm ador 7^ y  a la g ld a  ooa o b ja to  da qua a l  t r a s o  aobra l a  
p a n t a l l a  no so b rap asa  e l  d ld a a tro  da d a ta .
Da l a  o o a ju n o ld n  da aabaa ta n s io n a s  r a s u l t a  una 
a l lp s a  an  l a  p a n t a l l a  d a l  tu b o , a l lp s a  qua puada to a a r  ta-» 
r i a a  o r ia n ta o io n a s  aa^^dn a l  t a l o r  da l a  ta n s ld n  a p l lo a d a  
a  lo s  d a f l a o t o n s  v a r t l o a l a s ,  qua dapanda da qua a l  puan­
t s  a s  t é  a q u l l lb ra d o  o no . T aérloam anta an l a  p o s io ié n  da 
e q u i l l b r l o  d a l  p u an ts  no d a b la  da a x l s t i r  an l a  p a n t a l l a  
m d a  màs qua un t r a s o  h o r ls o n ta l  o r lg ln a d o  p o r  l a  t a n s lé n  
da b a r r ld o i  an  l a  p r â o t lo a  a s to  no o o u r ra , y ap arao a  ouan­
do e s t é  lo g ra d o  a l  a q u l l l b r i o ,  una a l lp s a  ouyo a j a  mayor 
a s t é  o r la n ta d o  an  l a  d lra o o lé n  da l a  t a n s lé n  da b a r r ld o ,  
a s to  a s ,  h o r l s o n ta l .
E s to  sa daba a  qua an l a  p o a lo lé n  da a q u l l l b r io  
l a  t a n s lé n  a  l a  a n tra d a  d a l  a a p l l f lo a d o r  no a s  0 % un ldo  
a  a s t o ,  a l  d a fa s a ja  que sa  o p a ra  an a l  a a p l l f lo a d o r  d a  
p o r  r a s u l t a d o  l a  a l lp s a  au iterio rm an ta  d a s o r l t a .
La ta n s lé n  n a o a a a r la  p a ra  a l  tubo  da ra y o s  s a  -  
té d lo o s  , cr 1.200  V#, sa  o b tie n s  p o r  un s l s t m a  d o b la d o r 
da ta n s lé n  qua am plaa 6 r a o t l t lo a d o r a s  de éx ld o  da oobra 
en  sa  r i e  oon l a  ta n s lé n  d a l  a a p l l f lo a d o r  ( c=300 Y .) qua
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## lo g r a  p o r  u a  s i s t a a a  do tran a fo rm ad o r y  v d lv n la ,
EX a p a ra to  o o n a ta  on t o t a l  do 4 v â lv u laa ,m d a #1 
tttbo do ray o a  o a téd lo o #  y  e a tâ  montado aobsro un "ohamla** 
on ouyo p an e l aparooon l a  p a n t a l l a  d e l  tubo  y  lo a  nandoa 
o o rro ap o n d io n tea  p a ra  b r i U o ,  oafoquo y  a e n a lb i l ld a d  d e l 
a m p lif l  o ad o r.
Ha da ta n a r s a  muy an o u an ta  qua a l  o i r o u i to  asetaiw 
no a l  p u a a ta ,  oon r a a lo ta n e la  I n f l n l t a  a n t r a  lo a  a l a e t r o -  
doa da p l a t i n o ,  ta n g a  una oapao ldad  ta n  paquafla wmo aaa 
p o a lb la .
La n ao aa ld ad  da qua e s t a  oapao ldad  aaa b a ja ,  aa 
daba a  qua lo a  doa oonduo to raa fo m a n  un oondanaador, oum 
ya la p a d a n o la t ^
2 .n.f*o
( f  an  o lo lo a  y  a a n y y f ? )  an  p a r a la lo  oon l a  r e a la ta n o la  
da l a  p a a t l l l a ,  f a l a a a  l a  m adlda da l a  o o n d u o tlr ld a d  p r l n -  
o lp a lm an ta  p a ra  r a a l s t a n c ia a  d a l  alamo o rd an  qua Z.
En n u a a tro  a p a ra to  aa lo g rd  qua a l  o i r o u i to  t u -  
T laaa  manoa da 1 0 oon lo  o u a l Z e r a  mayor qua 3#
-  3 0  .
I I — 4 — MBDIDA m  SUP£H?ICI^Ô EhPSOiyiOAd*
P a ra  l a  m edida de a a p e r f lo le a  e a p e M fle a a  e# ua#  l a  
adaorelién  de Hg a  te m p e ra tu ra  de a i r e  l i q u i d e ,  aegdn l a  oonool- 
da té o n io a  de B ru n au e r, Barnett J  T a l l e r  ( 23 ) .
Con l a a  h lp d te a la  ao ap tad aa  p o r  B ru n au e r, B am ett y 
T e l l e r ,  aa l l a g a  a  l a  ao u a e lé n i
— £----------  -  + {g -  1)
V ( » o  -  » )  0  V fl < i )
»o
donde p ea  l a  p ra a ld n  da a q u l l l b r io  d e l gaa  (e n  e a ta  oaao B g), 
Pq a a  l a  p ra a lé n  de v ap o r d e l  Bg l iq u id e  a  l a  ta m p a ra tu ra  da 
l a  a x p a r le n o la  ( ^  ) ,  Y a l  voluman d a l  gaa (om^ en o o n d lo io n ea  
no rm alaa) ad ao rb ld o  p o r  e l a a t a l i z a d o r ,  e l  voluman n a o e a a r lo  
p a ra  fo rm er una M nooapa (tam b i#n  an om^ en  o o n d lo io n ea  n o r ­
m alaa) y 0 una o o n a ta n ta  ouya i n t e r p r a t a e i é n  puede v e rsa  en 
lo a  t r a b a jo  a o r ig in a le  a .
81 toaem oa  * Z  ■.■■■n, y  P oomo
V <»o- » )  9o
v a r la b la a ,  o b ta n w o a  a l  r a p r e a e n ta r  gzdcfloaaenta una f  r e n te
( ^  ) P o r u a a r  adlam ente l a  m edlda de a u p e r f io ie a  
e a p a o if lo a a  oomo método a u x i l l a r ,  renunclam oa 
a  d l a o u t l r  e l  v a lo r  de Po deade un pun to  de 
v l a t a  t e é r lo o .
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a  o t r a ,  una X inaa r a o t a ,  a l a i ^ r a  qua oparam oa an a l  intarva*» 
l o  da v a l i d a i  da a a ta  ao u aa lén  qua aa a n tla n d a  p a ra  v a lo ra s
éa ..j i . . ao ap ran d id o a  a n t r a  0 ,0 5  y  0 ,35»
Po «
Da a a ta  r a o ta  podamoa o b te n i r  7  7u que — 1
0 1 YL 0
a a  l a  o rd an ad a  an  a l  o r ig a n  y  j^a
p an d ian ta»  A p a r t i r  d a l  v o lu n m  y  tomando un  d ra a  p a r#  
l a  so lA o u la  a d a o rb ld a  (an  n u a a tro  oaao 1 6 ,2  } aa o a lo u la
e l  d ra a  e a p a a i f la a  (m^/g)» H oaotroa amplaamoa l a  f d m u la t
S » (2 )
P aa t^n  g  • (ooaf# ang 4  ord» o r ig a n )
que noB da d lr e o ta n e n ta  l a  a u p e r f lo la  a a p a o if lo a  y  ouya d a -  
duooldn ea  a la n a n ta l  (24)#
I I # -  4#a D aao rluo ldn  <^al a n a ra to .
E l  a p a ra to  aa h a l l a  d a ta l la d o  en  l a  f i g u r a  ô y
o o n a ta  de un d ia p o s i t lv o  da vao io  qua p a r a i  t a  a lo a n a a r  p r a -
a lo n a a  d e l  o rd en  da 10**^  t o r  oon b a a ta n te  r a p ld a a ,  un b u lb o
da a d s o rc id n  I ,  un d la p o a l t lv o  da In tro d u o o lé n  y  m adlda da 
n ltrô g e n o  c ,  D, E , un manémotro P p a ra  l a  l a o tu r a  da l a  
p ra a lé n  de a q u l l lb r io  y  una bomba da T o ep la r  p a ra  l a  r a o u -  
p a ra o ld n  de l o s  gaaaa (J)#
La te m p e ra tu ra  d a l  baho da a l r a  l lq u ld o  aa m l- 
d l 6 oon un tarm ém atro  da p re a lé n  da v ap o r da Og p rap a rad o  
an  l a  form a u s u a l (2 5 ) ,  am plaândoaa ta n to  an l a  p roduoo lén  
d a l Og oomo an  su p u r l f lo a o lé n ,  r a a o t lv o a  p a ra  a n d U a la  y  
l a a  p ra a a u o lo a a a  In h a ra n ta a  a  e s t a  o la a a  da tra b a jo #

3a •
La oomprobaolôn d e l  te m d ia e tro  æ  h ls o  oon oadgmso l iq u id o  
fa b r lo a d o  en e l  l a b o r a to r lo  a  p a r t i r  da oxigeno  da gram 
p u raaa  a a f r la d o  an  a l r a  liq u id o *
P ara  tra n s fo rm a r  l a s  l e  o tu rn s  d a l  ta n a d a a tro  an pra## 
Slones da n ltrd g a n o  sa emplad l a  g r d f la a  da l a  f ig u r a  9 sons#  
t r u id a  a  p a r t i r  da d a to s  a g p e rlm e n ta la s  da l a s  p rae lam as da 
vapor de oxlgsno y n ltz é g e n o  tom adas d a l  t r a b a jo  de Dodge 
y  D avis (2 6 ).
En una g ran  p a r ta  d e l t r a b a jo  se emplad p a ra  l a  
madlda da taeq p era tu ras un tarm dm atro da r a s l s t a n o l a  da 
p la t in o  de 1 0 0 , 4 q a  OQ C,  ouyas o o n s ta n ta s  sa da ta rm ln aro n  
m ed ian ts m edldas an  Og llq u ld o , an  h l a lo  fu n d an ta  y  an agua 
a  a b u l l lo l^ n  y que sa oomprobd f  r e n te  a l  tarm dm atro de 
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IX 9 OON lUYUS X
Uno (%o l o a  m odloo de t m O a ^  m6 w o f lo a o e e  
de que eo d isp o n e  p a r a  l a  I n v o a t i^ u a lA n  Tio lo o  oon» 
p u e a to a  o r l a t ^ i n o o  de u n a  mmaola e #  o ln  duda u lg u n a #  
sa  0 )Mu^n p o r  iiiy o c  A# u t l l t s a n d o  Im  o o n o o ld a  téonl«» 
o a  do jaO y e .
Loo d ia^^ranao o O te n ld a o  m  u o an  e n  fo rm a  
e o t r l o t a a e a t o  e m p trlo a #  p o r  c o m p a ru o ld a  oon o t r o a  de 
c u a ta n o la a  o o n o d d a a .
Usuia e u e ta n o ia  o r l e t a X l n a  t l o n e  au  p r o -  
p lo  g rupo  de  e e p a o la d o a  r o t l o t i l a r o o #  e l  o u a l  a a  d l f o r a n -  
t e  d e l  <ie l a a  Wm&ü o u a ta i io la o ,  y  oat p u ed e  o u l o u l a r  a  
p a r t i r  du un d ia s ra m a  d o o y o . Lao ln t ; e a a id a d e a  x n l a t i -  
vao  da law  d i o t i n t a a  r e f l e a d o n e e  o o n  ta m b lë n  o i r a o te »  
zdo tX oao .
La h a  p u h l lo t id o  un  f i o h e r o ,
on  e l  o u a l sa  re u n o  un ^$rr\n nff%cro <Ê# a u n ta n o ia a  e n  
lo o  eo p o o iad u o  o o r r e o p o n d le n to a ,  f i o h e r o  que h a  o ld o  
U tm ^ a d o  an  e s t o  t r a b a j o .
^ looJtrûB  h o f ^ a  u n d l la n d o  p o r  Hayoa X 
l o a  o a ta lia a d o r^ 5 o  A3d J0 ,  B j  tfOO^Oj d u o  y  'àoO p u ro
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em pleado  e n  l a  p r e p a r a o ld n  d e  l o s  m isn o s»  que 
se  u t i l i s a  oomo o o m p aru d o r.
Los d ia g r a n a s  h a n  a id o  o b te n id o s  oon u n a  
odm ara UiUO/iM de 9  cou de d id m e tro #  em p lad n d o se  r a d i a »  
o id n  d e l  3u • m  tiem p o  de e s ^ o a lo id n  h a  s i  do p o r  
td zm in o  m edlo de  u n a s  doc h o m e #  h a b id n d o s e  t r a b a ja d o  
a  u n a  t e n s i é n  35 Kv e  i n t e n s i d a d  de 10 m A«
uomo tendx*eaoR o o a a id n  d e  v e r  e n  e l  a p a r»  
ta d o  I I I # »  4 f o l  din^prama o b te n ld o  p a r a  e l  o n t  a l i  s a »  
d o r  A j 800  e e  p rd o t io n m e a te  e l  m ieno  d e l  AnO p u re#  ob» 
a a rv d n d J s e  l a  p r e a e n o ia  de e a t e  o o a p u e a to  on e l  o a t a l i »  
s a d o r  B j  bOO# y  ou ci : u a p a r io id n  p rA o tio a m o n te  t o t a l  en  
o l  0 )  8  0 0 .
I I I
A o o n tln u a o id n  d e ta lla re m o s  l o s  r s s u l ta d o s  s x p s r l»  
m en ta le#  de oada una do l a s  m agn itudes m edida#; a o t iv id a d  
o a t a l i  t im e , oom dnotiv idad  e l i o t v i o a  y  s u p e r f io ie  e # p e a if io a #  
d an d o ^w  oada o a# o ,u n  ejemqplo o o n e re to  de oAloulo» y  en  e l  
r e s t e  de l o s  o a t a l i s a d o r e s ,  p a ra  no h a o e r  em oesivam ente ex» 
te n s a  e s t a  M eaoria» s6lam an te  d a r ra o s  l a s  t a b l a s  de r é s u l t a »  
dos f i n a l e s .
Tambidn^en e l  ap a rtad o  se  d a rd  o u e n ta  da la #
r e s o l ta d o s  o b te n id o s  en  e l  e s tu d io  de e s te #  o a ta l i s a d o r e s  
p o r  ra y o s  1 #
X II .»  1 .»  m ûïW iQ  m  AOTItlPAP*
3e midiÔ l a  a o t iv id a d  p a ra  l a a  p a s t i l l a s  que se 
in d io a n  en  l a  T ab la  V» donde p a ra  mayor oomodldad bemos in »  
d ioado  de nuevo l a  oom poaioidn dada ya en  l a s  T ab la s  I  y  I I .
TABLA ?
T» de
Denominaoion O o^posieidn  s i n t
À s a »
o id n
«0
A<| 600 Znû 4  8 dtom os de K p o r  100 dtomos de Zn 600
A-f 800 *• « ** 000
Al 1000 •• H * 1000
Ag 600 ZnO 4  12 dtomos de K p o r  100 dtomos de Zn 600
Ag 800 « If M 000
-  3«
1 D #n(w lnael6a Oompottioldn S #  a o
Ag 1000 ZnO 4 12 AtomoB de K p o r 100 Atomos de Zn 1000
*3 600 SaO 4 16 dtomoe de K p o r  100 Atcm os de Zn <00
^3 800
N ft ft 800
^3 1000
ft ft ft 1000
^1 <00 ZflO 4 25 m oles ^  OrgO^ 4  8 dtomoa de K p o r
Bl 800
ft




=1 1000 It ft ft 1000
»2
=2
<00 ZnO 4 25 m oles % Or.O^ 4  12 dtomos de K 





ft It It 1000




t# B o o
S3 1000 ft ft ft 1000
Cl <00 ZnO 4 50 m oles ^  CrpO^ 4  8 dtomos de K pox <00
Cl 800 ft
100 d tm o s  de Or
ft ft 800
Cl 1000 ft ft N 1000
Cg <00 ZnO 4 50 m oles ^  OrgO] 4  12 dtomos de K <00
C2 800 H
p o r  100 dtomos de Cr
ft ft 800
C2 1000 ft It ft 1000






II M H 1000
A 1000 ZnO puro 1000
B 1000 ZnO 4 25 m oles ^  de OrgO. 1000
0 1000 ZnO 4 5 0  « . 1000
0 1000 ZnO 4  7 5  It ft 1000
K 1000 OrgO] puro 1000
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H I — 1 .#  — Modo da tffKitwmr wm  m tU O a,
Prlm eram ent# a# la tro d o e e  una p a a t l l l a  de o a t a l i »  
aa d o r e n t r e  lo a  e le e t ro d o a  de p la t in o  g  ( f ig #  6 )#y a n  ndmero 
de p a e t i l l a a  (v a r ia b le ^ o o a o  d ijim o a  oon on a o t i v i d a d ) » ^  o r#  
den  do 1 a  9 ae oo loean  m  l a  o e e t i l l a  oon tdnuM idn  ae oo» 
lo o a  todo  e l  d is p o a i t iv o  de l a  f ig t t f a  6 en  e l  i n t e r i o r  dOl 
h o m o  J  ( f ig #  4 ) ,  eoneotando m iidadoaam ente l o s  o a b le s  de sa»  
l i d a  a l  p n e n te .
8e en o ien d e  e l  hom o J ,  reg u lan d o  an t e a p e m tu r a  
m ed ian ts  un  a n te t r a n s f o m a d o r # y, m ie n tra e  e l  hom o va adqu i»  
r ie n d o  l a  te m p e ra tu ra  i n i o i a l  de tra b a jo ^  se  oo looa  e l  h ie lo  
fo n d an te  en  e l  Demar A# p a m  qua e l  a lo o h o l i s o p r o p i l io o  que 
f lu y e  p o r  e l  o m p ila r o o rre sp o n d ie n te  e s t é  siem pre a  l a  tempe» 
r a t u r a  o o n s ta n te  de œ  0 ; asi^miemo se o o lo o a  m esola f r ig o »  
r i f i e a  h ie lo » s a l  en e l  o o rre sp o n d ie n te  Dewar p a ra  l a  oonden» 
s a e ié n  d e l  v apo r de agaa# y  a i r e  l iq u id e #  tam blén  en o tro  
De war# p a ra  l a  oondensaoién  d e l  p ro p ilen o #  en  l a  d ie p o s io i t e  
in d io a d a  en l a  f i g u r a  4# R a tu ra lm en te  oolooem os tam blén  h ie »  
l o  fu n d en te  en  e l  Dewar o o rre sp o n d ie n te  a  l a  so ld a d u m  f r i a  
d e l  p a r  te m o e lé e t r io o #
Inm ediatam am te deepués enoendemos e l  d i s p o s i t i »  
vo de o a le fa o o id tt d e l  h e r t id o r#  ouya te m p e ra tu ra  se  r é g u la  
m ed ian ts  un r e o s ta to
Ouando e l  hom o h a  (edquirido l a  te m p e ra tu ra  
i n i o i a l  de tra b a jo #  que o o rresponde en nue s  t r o  m i l i v o l t i »  
m étro  a  11#0q  m il iv o l t i o e  aproxlm adanente # dejam os f i n i r  
e l  a le o h o l i s o p r o p i l i o o # a  t r a v é e  d e l  o a p i l a r  o o rrespon»
«• j8  4»
d l# a te .
M ediante una b u re ta  G, do l a  qua ae  d a ja  f l u i r  u aa  
e a a t id a d  do Iso p ro p a n o l lig e ra m e n te  a u p a r ia r  aX @aa$o d a l 
a a p i l a r  u t l l la a d o #  sa  m antiene o o n s ta n ta  e l  n iv a l  an  P , y  
e l  pequetlo exoaao da a lc o h o l is o p r o p l l io o  aa va  almaaenany» 
do an  a l  r e o lp ie n ta  0 qua ,da  t l e o ^  an t lw # o ,  8^ v a a ia  a  
t r a v d s  da l a  H a v e  B#
B n tra  l a  h u r e ta  y e l  r e o ip la n ta  E hamos a o lo m d a  un 
amhudo oon p la o a  f i l t r a n t e  p a ra  a i im ln a r  l a e  paquefiaa inpu*  
r a a a a  qua d a l po ivo  a ta o s fd r io o  p u d ia ra n  q u ad ar oontaminando 
a l  a lc o h o l C sopropflioo , iiapurazas qua son ia p o r ta n t is lm a s  
p o r  l a  v a r ia o id n  qua p o d rfa n  in t r o d u o i r  an  a l  g a s to  da l o a  
c a p l la r e s .
E l d i s p o s l t iv o  H t ia n e  p o r  d b ja te  car& ar p rav iam aa ta  
I d s  o a p l la r a s ,  a lim inando  to d a  d a s a  da h u rh u jaa#  eosa  qua 
r é s u l t a  p x â o tlo e a a n ta  ia p o s ib le  oaso da h a a e i lo  diraotamm&ta 
a  t r a v d s  d a l r a c ip ia n te  E.
Una v as  haaho a s to ,  sa ab ran  l o s  g r i f o s  p a ra  a l  
agua do lo a  r a f r ig a z a n ta s  K, L, M y sa a n o ta  l a  ta m p a ra tu ra  
d a l  agua r a f r ig a r a d o r a  an  M , d a tan a in ad a  con a l  ao rraap m w  
düan ta  tarmdmatro# Tambidn hay qua a n o ta r  l a  p r a d t f a  a ta d s*  
f d r i e a  qua sa m idid  eon un bardm atro  F o rtin #
Una v as  qua sa ha  a s ta b l l i s a d o  l a  tMQpar a tu r a  d a l  
h o m e  sa n id a  oon o ro n d aa tro  a l  tiam po qua una bw^buja da 
jab d n  ta rd a  an r a c o r r a r  un d a ta m in a d o  nénaro  da d iv is ie n a s  
da l a  a s a a la  da M* lo  o u a l nos da a l  d asp ran d im ian to  da h i -  
drdgano o da h id rd g an o  a d s  p ro p ilan o *  sagdn qua hagamos p a -
-  39 -
e a r  l o s  g a se s  a  txv^vds d e l  Dewar oon a i r s  l i q u i d e  o s d lo  a  
t r a v d s  tw s d e  d e l  Dewar oon me s o la  f r l g p r l f i o a  h ie lo - s a l#
En eada  oaso  so haoe una m edia de o inoo a e d id a s  y se  ano ta#  
hora#  m i l i v o l t i o s t  o s n tlm e tro s  o d b io o s r e o o r r id o s  p o r  l a  
b u rb u ja  y  tlem po eap loado  on re o o r re r lo s #  B vidsn tem ente  h ay  
que o o ap ro h ar s i  h a  hab ido  v a r ia o id n  en  l a  t e a p e r a t u n  d e l  
agua de r e f r ig e ra o id n #  anotando l a  nueva tem pera tu rn#
A e o n tin u a o id n  se  r é a l i s a  l a  d e te rm in ao id n  an  l a  
miema form a p a ra  o t r a  tem p era tu ra#  p r e v ia  una  o u id ad o sa  e s -  
t a b i l i s a o id n  y  as /su o esiv m aen te*  Da e le v a e id n  da t e i ^ r a t u r a  
y  e s t a h i l i s a o id n  se  haoe p o r  c o n t ro l  da l a  in te n s id a d  da o a -  
le fa o o id n  e u m in is tra d a  p o r  e l  au to transfoxm ador*
La n d x iaa  te«q^era1wra a lo a n sa d a  a s  l a  que o o rra e p o n - 
de a  18 , 5o m i l i v o l t i o s ,  é q u iv a la n te s  a  ^ 490e c ,  y a  q u a ,p a ­
r a  te m p e ra tu ra s  s% #periores, r é s u l t a  p e l ig ro s o  e l  t r a b a jo  p o r  
e l  reb la n d eo im ien to  d e l  v ld r io  fundam entalm ante en  e l  d io p o -  
s i t i v o  de m adida da o w d u o tlv id a d #  #
Una VOS a lo a n sa d a  l a  t a i ^ e r a t u r a  s u p e r io r ,  se  p rooada 
an  s e n tid o  c o n t r a r io ,  e s te b il is e m d o  l a  teeq ^ era tu ra  an  v a r i e s  
p u n to s  y  e feo tu an d o  l a s  o o r ra sp o n d ia n te s  m wdidas, h a s ta  H a ­
g e r  a  l a  ta m p a ra tu ra  i n l o l d l .
La d u rao id n  t o t a l  d e l  esp e rim en to  v ie n a  a  s e r  da 
7  a  8 h o ra s .
H I — l . b  — Slem Plo da una m adida.
Bn l a  T ab la  VI damos oomo eje#q»l0 un  oon ju n to
— 40 —
t lp lo o  de re su lta d o s*  La p rim era  oolunna in d ie a  e l  tlem po 
en  m inu tos eon re ep e o to  a l  tiem po oomienao de l a  e»#
p e r le n e ia #  M»? eon m il lY o lt io s  en  e l  o l r c u l t o  d e l  p a r  te rm e -  
e ld e t r ie o }  l a  te r o e r a  oolumna ee  e l  p rodno to  p o r  m il d e l  i n -  
v e reo  de l a  te o p e r a tu r a  abeo ln ta#  Lae oolumnae % In d le a n  e l  
t le e p o  en eegimdoe n e e e e a r lo  p a ra  d eep ren d er e l  xe&mero de 
ee n tfm e tro e  odbiooe de Hg 4  p ro p ile n o  o de Hg oonelgmkdo# 
en  l a e  o o r re e p m d ie n te e  oolumnae em^« La oolumna 4# a a ro a  
l a  tem p era tu ra  a  que pe a id e n  e e to e  c e n tim e tro e  odb looa . Lae 
oolumnae in d lo a n  e l  ndmero de om3 de h ld rd g en o  4  p ro p i­
le n o  o de h id rd g en o  deep ren d id o s p o r eegondo en  l a s  o o n d i-  
o io n ee  de l a  ex p e rien o ia#  Lae oolumnae r e f i e  ja n  e l  ndme­
ro  de om^ de h id rd g en o  4 p ro p ile n o , h id rôgeno  y  p ro p ile n o  
produoidOB p o r  eegundo en oondio lonee norm ales (Oe 0 .  y  740 to r ) ,  
Debido a  que n u e s tro  m il l  vo l t in e  t r o  produoe una 1 1 - 
g e ra  o a id a  de p o te n o ia l  en e l  o i r o u i to  d e l  p a r ,  se  han heoho
m edidas de o a l ib ra d o  de dloho m il iv o lt im e tro  oon un  po ten#
o idm etro  V e rn ie r  de Cambridge In s tru m en t Oo Ltd# B n^and*
En l a  f ig u r a  10 se han  re p re sa n ta d o  l o s  v a lo re s  o b -  
te n id o s  en e l  m ll iv o l t im e tro  y  en e l  p o te n o id m e tro , enocm- 
t%dndose,o<mo puede v e rse ,u n a  l ln e a  r e c t a ,  que a ju s ta d a  p o r  
m in iaos ouadrados^ responds a l a  eouaoldn:
% * 1,094  y  -  0,0433
idendo t y  m m iliv o lt io s  en e l  m ll iv o l t im e tro
X « m iliv o ltio s  en e l p o ten o id m etro









O J ) » U J I ) |O A ,l |l  kS
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p a r t i r  de nue s t r a s  m edidas.
Oon e s to s  p o te n o ia le s  en o i r o u i to  a b i e r t o  y  l a s  t a ­
b la s  p a ra  p a re s  te x m o e lé o tr io o s  de l a  o i ro U la r  908 d e l N a tio ­
n a l  Bureau o f  s ta n d a rd s  de mayo de 1991, ae o a lo u la  l a  tem ­
pe r a t u r a ,  y oon a l l a  lO ^ / t .
Se han auqpleado d ireo tem en te  l a e  t a b l a s ,  y a  que me­
d id a s  de c o n tro l  d e l p a r  rap le ad o  se  a ju s ta b a n  a  d ie b o s  va­
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Ooa lo a  datoa d# la  XaKLa V I, a# ban Mppoaaa* 
tado grdfloflufenta laa  T arlM lo a m  d# leg# To «• 10^/T# 
p a n  #1 h ld id g n o  p p a n  e l p ro p iln e »  que puedea n i^  
ee n  la  f ig u n  11 « deade lo a  puatoa aanadea o p e r- 
teaeoea e l oureo aaeendeate da teap en tu n e»  y le #  
aanadoa oea a * a l ourao deaoaadeat»#
1.0#- g j» aa  di naal%m#a ammAmeAW##.
dagoidanada, ae daa la a  $ahla# da re a a l*  
tadoa fin a le a  da aoMvldad# p a n  loa d ia tia ta a  oadall#- 
aadona. Deqmda da eada tdb la ae da la  eooaaida 
aorreapoadieate» ajuatada por adnimoa ouadndaa t 
y # a % 4 b t àonâm y # lo g . ; % # 10^/¥ •
3ataa tab laa preaeutam lo a  naulbadoa 
fla a le a  da Oablaa andlogaa a la  VI # y lo a  datoa eg- 
parim entalea ae Ita lia n  dlepueatoa an  a l ordan da ojpa» 
rio l& t#  asto eat p rlaero  a la  e la n o ld n  da taa p en lw - 
n  y luego a l enfrlam lenio.
I*aa Tablaa t i l l  a XXXXX # aomepfmdan 
a medldaa da aotlvldad an la  daahidroganaoida » y la a  
XL a XLIYf an la  daahldntaoldn.
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TABLA V III
P a s t i l l a  Al 600 P lu  je#  0 ,1 6 5  o u V  u ln to .
M# V# 103/ÿ « H2/ n i 2Uitô lo g .  am%g/4mlnuto
i
II
î l i f e




? : S ? i
V M *,
’ i l T i
0 ,6 6 0
Eouaoiân do l a  r e o ta i  y ■ <- 2 ,746  % 4  5,027
TAWLA IX
P a s t i l l a  Al 600 P lu jo : 0 ,1 6 5  o a3 /a lx iu to









i’ : S t
î : S f
1.387






0 ,4 4 5




S o u a o i d n  d e  l a  r e c t a ,  y  «  -  2 , 5 4 #  %  4  4 * 7 5 2
ÏABliÂ X
48 —









P lu jo ;  0 ,1 6 g  HgAW & te 






Bouaolôn de l a  r e q ta ;  y « -  2 ,57o  % 4  4 ,59g
T ABM XI


















lou ao lôn  de l a  rao ta t y » -  1 , 7? i % 4  3 ,6 6 7
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SABliA X II
P a s t i l l a  Ag 600 P lu jo *  0 ,1 6 g  M ^/bkiauto
M.y. 1 o 3 /i cm^ R g /k ln u to log#  m }  H g /k ln u to
i a
i i i l
14,7o 
12,92






0 ,7 1 2
’ilouaoldn de l a  r e c t a  s y  « «• 2 ,233  4  4 ,3 3 ?
T/lBLA X III
P a a t l l l a  Ag 1000 P lu jo *  0 , 165 oa^/l&inttto
M.V. 10 3 / t QB  ^ Hg/talz&uto log# om^ H2/ a ln u to
13,' 8o


















0 ,8 6 7
0 ,680
ü ,4 1 i
i^cuaoidn de l a  re c ta *  y » 2 ,597  % 4  4 ,634
— 90
TABLA £E7
P a s t i l l a  A3 600 PlujoI 0,165 omS/klnuto
M.T. 1 0 ^ / T cm^  Hg/almto log. om3 Hg/m*





1 ,3 * 2
il











0 ,9 9 6
0 ,6 3 o
Eouaoldn da l a  r e c ta *  y  = -  2 ,5 8 g  z  4  4 ,7 3 i
TVBLA Vf
P a s t i l l a  A3 800 
M.V. 10 V t
P lu jo #  0 ,165  om /^mXavLto 





1 5 , 2ü 
1 4 , lo  









0 ,2 4 gil
1:515
S:in
% o u a o l 6 n  d e  l a  r e c t a #  y  «  -  2 , 9 0 2 X 4  5 * 3 7 5
-  51
TABLA XVI
P a s t i l l a  A3 1000
1.7. 1o3 / t
P lu jo I 0,165 om^/alnuto 







lo’ : î |
î:.1





Bouaolôn de l a  r e o ta s  y «  #» 4,11% x 4 6*506
TABLA XVII
P a s t i l l a  B*| 6üO P lu jo*  0*165 om^yômlnuto






3 , 9 2
2,88









1 7 ,1 4  
21,68 
2 7 , l o  







Bouaolôn do la  ra c ta t y «  -  1 ,97  x  4  4*152
-  s a  -
TABLA m i l
P a a t l l l a  B i  8 0 0
M.V. 1o3/T
P lt t je i  0 ,165  < » 3 /td a u to
o > 3  R g / ^ l i m t o  l o g . o i ^  H g /m lm x to





1 1 . 5 2
1,539
1 ,4 4 8





7 , 3 2
51:lî
;i:2i




0 ,5 7 2
Bouaolân de l a  r e c t a l  y » -  2,305  x  4  4 ,5*4
TABLA XIX
P a s t i l l a  Bi ICOü
M .V .
12,75
1 4 . 2 4
15.25
i ? ; l




1 ,4 2 û
i:g?
1 ,4 1 1
1 ,5 2 6
1,626
P lu jo :  0 ,1 6 5  a a 3 /a in i to  
0 * 3  H g / ^ ü a u t o  l o g . o B ^  R g / & l i m t o
1:3?
9 , ü o
1 5 ,3 6
2 2 , 7 i
ll:n
7 , 3 6
3 , ü ,
0 ,3 4 o
0 ,7 6 4
0 ,9 5 4
1 ,187
i *
Eouaolôn d e  l a  re o ta i y » 3*18X4
-  53 -
S A B L A  X X
P a a t l l l a  Bg 600 
M.V. 103/S
11 * 8 0 1 , 7 0 o 3 , 5 5
î i ’7 ^
1 , 6 1 0 0,61
1 , 5 6 2 8 , 9 2
1 4 , 3 5 1 , 5 * 6 1 1 , 2 3
1 5 , 4 5 1 , 4 6 2 1 4 , 3 2
1 b , 32 1 , 4 1 5 1 8 , 6 1
1 8 , 0 g 1 , 3 1 5 2 6 , 6 6
1 6 , 6 2 1 , 4 0 i 1 9 , 0 4
1 6 , 2 o 1 , 4 2 2 1 7 , 1 8
1 4 . 7 5 1 , 5 0 3 11,15
P lu jo I  0 ,1 6 5  « * 3 /m laa to
0*3 Hg/ffilnuto l o g *  0*3 B g /a lo u to
0 ,551





B ouaolfo  da l a  r o o ta i  pu» -  2 ,29g  x  4  4 ,5 0
T.\BLA XXI






1 4 . 50  
1 3 , 0 o
11.45
P lu jo :  0 ,1 6 5  O B ^/alnuto  
o m ^g /m lnu to  lo g .  0*3 Rg/W nmto
1 , 7 1 q 1 , 5 1 o
1 , 5 6 4 5 , 5 i
1 , 4 6 o 8 , 7 5
1 , 3 9 8 1 9 , 2 2
1 , 3 3 3 2 4 , 5 9
1 , 3 6 a 2 1 , 1 5
1 , 3 9 2 1 4 , 4 2
1 , 5 1 7 1 0 , 0 7
1 , 6 1 3 5 , 0 2





0 ,7 0 2
0 ,2 4 6
3ouaol8n de l a  raota: y = -  2 ,98  x 4  5 ,396
-  94 -
SABLA m i
P a o t i l l a  B g  1000 F lu jo i  0 ,1 6 5  am 3/n ln» to








1#0o  0 *00o
î:l?
î.’Sîl
6 ,7 g  0,94% 
4,46 0 ,6*4  
2 , 5 g  0 ,4 0 2  
1 ,42 0 ,1 5 a
TÀouaclôn de l a  r e c t a l  y -  -  3 ,1098 x 4  9 ,240
TABLA m i l
P a a t l l i a  B3 600 P lu jo 1 0 ,1 6 5  0*  / l i n a t o




1 5 ,7 o






1 ,6 4 l
1,716
5 , 5 i  0 ,741  
6 ,84  0 ,8 3 5  
14,47  1,161  
21,63  1,335  
28,62  1 ,456 
21,86 1,34o 
10,49  1 ,0 2 i 
6 ,99  0 ,8 4 5
Bouaoiân de l a  r e o ta i  y = -  1 ,7*4  *  ♦  3 , 82g
-  55 -
TABLA XXIV
P a s t i l l a  B3 800 P lu jo #  0 ,1 6 5  om^/tminuto
M .V . 1q3/T om^ H2/b in u to lo g .  0*3 H g /b la a to
11,08
12,88














0 ,2 6 3
0 , 61g
Bouaolôn de l a  r a o ta t  y «> -  2 ,6  x 4 4 ,8 3
TABC.A XXV
P a s t i l l a  B3 1000 P lu jo 1 0 ,1 6 5  a* 3 /a lB u to












0 ,2 3 3
0 , 50g
0 ,8 2 8
1,118
1:11
1 , 02 ,
0 ,7 2 o
0 ,4 5 3
Bouaolôn de l a  r e o ta t  y * 3 ,4 8 7  z  4 5 ,954
•  56 *•
TÆLA xm
P a s t i l l a  Oi 600 P lu jo ;  0 ,1 6 g  oB^jAdLauto













0 ,0 8 6
0 ,6 2 6
! : # !
ô:Ç
m
Bouaolôn de l a  r e o ta t  y * -  3 ,454  *  4  5 ,9 8 9
2\BLA XXVÏX
P a s t i l l a  Oi 800 P lu jo 1 0 ,1 6 5  o n ^ /k in u to




















B ouaolôn da l a  r a o ta  : y m -  3 ,8 5  X 4  6 ,3 2
5 7  -
tabla 3QC7IXI
P a s t i l l a  Ci 1000
Y
P lu jo I  0,165 (m ^/m lauto
M.V, 103/t 0*3 lîg/inijjuto l o g . 0*3 H gA inato
12,80
14 ,lo













louAolôn de l a  re o ta t y « -  4 ,206  X  4 6,819
T.\BLA XXIX
Y
P a s t i l l a  C2 600 P lu jo :  0,163 qm ^/b lau to
M.V, 1 q 3 / T Q a % 2 /b lB u to loa .om ^ Hg/m inuto
12,88




















0 , 4 ^
0 ,0 4 9
Kouaoiôn de la  reotas y » -  3 ,8 8 7  x  4  6 ,4 1 7
4» 58 —
T A B L A  X X X
P a a t l l l a  Og 800 P lu jo I  0 ,165
H.V. 1q3 /t  0*3 H g /a ln u to  l o g . 0*3 H g /n iu u to
12,1g 1,672 0 ,8 8  7 ,9 4 5
13,4g 1,582  1 ,49 0 ,1 7 6
14,76 1,506 1 ,87 0 ,2 7 3
1 5 ,8 , 1 ,442 5 ,20  0 ,7 1 6
1 6 , 9 4  1 , 3 8 g  9,83 0 ,9 9 3
18,22  1,324  14,98 1 ,17g
îl:2 !:??? l i  S:Si
14,01 1,547  1 ,66 0 ,221
Bouaoldn de l a  r e o ta t  y -  -  3 ,884  x  4  6,318
TABLA XXXI
P a a t l l l a  24 Og 1000 P lu jo  1 0 , l 6 g  om /a lm t to
M.V, 1o3/t 0*3 Hg/ainuto log. o*3 Hg/4mln*to
1 4 ,1 1 1,540 0 ,791 7 ,8 9 8
11:1: î:*!? i:è?
17,0o 1,380  7 ,1 2  0 ,8 5 3
i7 |o §  1:382  ' 5 : 8°  ^ ;% 4
W . U  1:S? S:?i
Bouaolôn de l a  reo ta t y -  -  3$966 x 4  9f08d
-  59 -
TABLA XXXII
P a a t l l l a  C3 6üO P lu jo  t 0 , l6 g  q*3/kim uto
M. V. 10^/T OB H g /a lu u to  1 0 8 .0*3  H 2 /a ln u to
1 2 ,7 i 1 ,632 1 ,04  0 ,0 1 8
1 3 ,5o 1 ,570 2 ,3 4  0 ,3 7 o
14,80  1 ,499 3 ,19  0 ,5 0 4
15,94  1 ,436 5 ,0*  0 ,6 9 9
1 7 ,Oo 1,382  10,45  1 ,01g
1I;J? î;Si l;Ul
îî:l; !;Sî? I'M
13#1g 1#604 1,04  0 ,0 1 7
Bouaolôn de la  reotat y « -  3,900 % 4 6 ,3 6 3
TABLA XXXIII
P a s t i l l a  03 800 P lu jo #  0 ,1 6 3  om^/tKinu$o
M.V# 10^/T oa^ H g /a ln u to  H a /k lm ita
ll:t? 1:311 1:13 S;%
16,14  1,42g 4 ,5 i  0 ,6 5 4
17,60  1 ,352 9 ,56  0 ,  ,
P  i i »  B  
i : |  fill m
13,42  1,584  1 ,22  0 ,088
Eouaol6n de l a  reo ta t y ■ -  3,652 z  4  5,873
•  60
T a b l a  xmv
P a é t i l l a  3 3 1000
M.V.
P lu jo :  0 ,1 6 5  Q m ?/m lm to



















2 ,7 4 ,




Bouaolôn de l a  r e o ta t  y » «^3,21o x  4  3 ,666
TABLA XXXV
P a s t i l l a  A 1000
t . V . io V t
P lu jo  t 0,163 on /kUmto 




















Bouaolôn de l a  reo ta t y  m -  1 ,98  % 4 4 ,1 1 4
«• 6 l
T j\M L A  XXXVI
P a s t i l l a  B 1000 Flu jo# 0 ,1 6 5  om^/W jmto















0 ,9 3 2
BouaolAn de l a  r a o ta i  y = -  1 , 36g z  + 3 ,27g
XXXVII










F lu jo #  0 ,1 6 5  om /k L n a to




0 ,2 0 2
1,066
' " ' i '0 ,985
0 ,7 7 2
S;UÎ
:ouaol6n da l a  ro o ta#  y -  -  2 ,6 9  x  4  4,785
•  62 -
XABLA X X m il
P a s t i l l a  D 10UU P lu jo t  0 ,1 6 5  OB / a ln a t o
M.V. 10^/T  OB  ^ H g /a ln u to  lo g .o a ^  II2/4mlm*to
1 1 .4 7  1 .7 2 4  2 , 4 g
1 3 . Oo 1 ,6 1 1  3 ,& )
1 4 , 7 o  1 . 5 0 g  7 . 3 o  0 , 8 6 3
1 5 , 9 o  1 , 4 3 8  9 , 4 9  0 , 9 7 8
1 7 . 3o 1 . 3 6 7  1 2 , 7 2  1 , 1 0 4
1 8 , I0  1 . 3 3 6  1 4 , 7 8  1 , l 7 o
l:#e 'l:n
I 3 S  V M l  5Î17  0 Î7Î 3
6 o u ao i6n  da l a  r a o ta t  y  "  **2,053 % 4  3 ,910
TABLA XXnX
P a a t lU a  S 1000 F lu  j o t  0 ,1 6 3  om^/ialnuto
M.V. 10^/T oa^ R2/^x3^uto log .om ^ Hg/imlauto
11,79 1, 70i 2,82 0 , 45i
U:?f !;i?; ?;l?
l : w i  n i l s
iiili iiftl 1i!i s i
13,25 1,394  4 ,2 7  0 , 63 i
11,@2 If  Wo 2,63 0 , 42o
Kouaolôn da l a  ra o ta s  y  « » 2 ,17g  % 4  4 ,118
P a s t i l l a  A l 600
«• 63
P lu  j o :  0 , 16^ @m3/mlnuto
[.V. 10^/T om^ Rg 4 P ro -  Rg P ro p i-  log* Propi*












2 8 ,0 i
31 .74
î l : l î







P a s t i l l a  Àg 600
TABLA XLI
P lu jo s  0 ,165  o s  / ^ n u t o
M*V# 10^/T  Rg 4 P ro -  ott^ Hg oa^ p r o p i -  log#om^ Propi* 


























P a s t i l l a A3 6üO F lu jo t  0 ,1 6 5  o a 3 /a in u to
M.V. io 3 / r om^ Hg 4 P ro -  
p ilsn o /m in u to
om^ Hg 
a i m t o
om^ P ro p i-  
len o /m in u to
3
lo g .  oa P ro p i-  
le n o /ta iim to .
i|
l ! : l !
1 , 66^ 




0 , 2o. I
TABLA XXilII
f a e t i l l a 1 600 F lu  jo* 0 ,165  oa^/^Binuto
M.V. 10V 1 oa^ Hg 4  P ro -  
p i l  sno/zaixiu to
obi3 H g 
o ia u to
oa^ P ro p ü e  
n o /a in u to
Xog»cn^ P ro p i-  














2 8 ,0 ,













P a s t i l l a  0^ 600
-  63 *#
TABLA XLxT
F lu jo t  0 ,1 6 5  w  /t& lauto
M.V. 10V î  Hg 4  P ro p l 00^ Hg o m & ro p l- lo g .o n ^  P rtp i*


















I I I — 2 — K :D im s m  CONiXJCIIVIBAD
So m ldl6 l a  oonduotlT ldad  do l a s  p a s t l l l a a  quo 
la d lo a n  on l a  T abla V (p ig ln a  3 5 ) , d u ra n ts  m  t r a b a jo  
ooao oata llB adoroO f ea to  o s ,  on a ta d a fo ra  do lo o p ro p an o l 
7 aaa p ro d u a to a  do doBOonpoaioidn.
Taabldn so e fo tu d  l a  modida do t o  o o n d u o tiu ld ad  
do 108 o a ta lie a d o ro u  a 1000, B 1000, 0 1000, D 1000 y  
E 1000 on atm dafora  do hldrdgono*
Aelxmlemo eo m ldld l a  v a r la o ld n  do l a  o o n d u o ti-  
▼idad oon o l tlom po a to u p e ra tu ra  oonatan to  p a ra  lo a  o a ta -  
lia a d o ro B  0^ 1000 on a tm dafo ra  do iao p ro p a n o l y Og 1000 on 
a tm d afo ra  do h ldrdgono .
Igualm onto eo m ldld l a  v a r la o ld n  do l a  o o n d u o ti-  
v ld ad  d e l c a ta l ia a d o r  A 1000 a l  v a r l a r  o l  f l u j o  do la o p ro -  
p a n o l.
I I I . -  2 . a  . -  Modo do o fo c tu a r  una modida#
Ooao ya homoe d lo h o , l a s  m adldaa da o o n d u e tlv l­
dad 00 r a a l la a n  a l  mlamo tlom po quo l a a  do a a t lv ld a d ;  no»» 
o tr o o ,  on n u e a tra  té o n lo a  do t r a b a jo ,  l a a  ofootuam oa In a a -  
d ia tam onto  doapuda do l a  d ltlm a  lo o to r a  do daaprond lm lon to  
do h ldrdgono a oada tom poratu ra . P a ra  o l i o ,  a a t a b l l l a a d a  
ya l a  tom poratu ra  p a ra  l a  modida do a o t lv ld a d ,  ao aom prue- 
ba quo l a  r e a la to n o la  modida on o l  puanto  pom anooo tam bldn 
o o n a ta n to , y ao an o ta  d a ta . Para o l i o , a# a l ig n  l a  r a la o ld n
•  67 -
de b ra so s  oonven lén te  p a ra  e q u l l l b r a r  e l  p u an te  oon l a  
mdxlma a a n a lb i l ld a d ,  m adléute lo e  doo o o rra a p o n d le a ta a  
mandoe; ta a b id n  aa oompruabë ouâX de lo a  do# "H allpo ta*  
dobe m&plaarae. A o o n tln u a o id ù  æ  d a , oon a l  oportuno  man*
do , a l  b r i l l e  màe oonT enlente y sa haoa g l r a r  a l  d i a l  d a l
' '
H e llp o t h a s ta  que l a  e l lp a b  que ee form a an l a  p a n ta l l a  
te n g a  su e je  h o r iz o n ta l^  Oon de f a c l l l t a r  l a  n lv a -
la o ld n  d e l puan te  sa h iz o  g ra b a r  an  l a  p la a a  fronM L  a e l  
o h aa la  o o rraap o n d le n te  a l  tu b e  de rayoa o a td d lo o a , un ha# 
de r a o ta s  p a r a i  a l a s  h o r iz o n ta le s .
La r a e l a te n o la  de l a  p a s t i l l a  van d râ  dada poir l a
f d m u la t
H m (R e lae ld n  de b raao s) • (Hoslatmcusla d e l h e l lp o t )  (3 ) 
l a  r e la o ld n  de b ra zo s  sa  le e  d lreo tam en ta  y l a  r e h is t e d b la  
d e l H e llp o t v len a  dada^eegdn que se u sa  a l  de iKJX 9  a l  
de 100 K A ^por l a s  fd x v o la e t
o _ nG de d iv is io n s *  d a l  d i a l  . ^R -   — ---------------------------   <4 ^
«100 E iv -  J g - ^ -  AX4: .  <|o5 (3 )
1300
donde e l  f a o to r  1500 e s  dabldo a q u e ,p o r  s a r  e l  modela d e l  
H e llp o t e l  W 15, l o s  d i a l e s  t le n e n  1500 d lv la lo n e s .
I I I . - 2 . b . -  S lem plo de una m edlda.
Bn la  Tabla XLV damos o o m o  ejamplo un oonjunto
*  # e .
t l p i a o  d# re su lta d o s#  bi a l l a  l a s  t r a p  p n m s w  oolw m *# 
t i s a s n  a l  mieno a l^ p if lo a d o  quo oa l a  f ^ i a  fZ # LM  **## 
G lgu lon to#  gou 100 d a to a  d a l  p u an ta  y  ra p ra a a u ta n  r a o p a a t i -  
▼ awmtai RalaalA a da b ram a #  t t a l ip o t  amp la a d a  y  ne da  Mai*» 
« io u aa  d a l  d i a l  • F laa lm auta#  l a a  doe d lt lm a e  aaH m aa#  lu #  
d ia aa#  u aa  l a  r a o la to o a la  da l a  p a a tl lX a  a n  a h n la a  y  l a  
o t m  o l  lo g a r l tn a  d a l  In v a rao  da a a ta  r a a ia ta n o la #
XL?
l a r a
P a a tU la  Bt dOO 
tia a p o  0 •  to  h 19 a»
O w d a a tlv ld a d  an  io ap y o p aao l 
Faoha 1 da n a rao  de 1995






























































Oon lo e  d a to a  do l a  t a b la  XL? aa ban  r a p w aanta d o  
g rd flo o n o n te  l a a  v o rlaa lo n o a  da log# 1/R m 1o3/^# qua p u a -  






UJD^ JC/) pDpjAHDnpUOD 6o |
m
p e rte n eo en  a l  ouroo a*o#ndeate de temperatwram# lo a  a a r e a -  
doe oon # a l  ourao deeoenden to ; y lo a  aa ro ad o a  eon o a l  
a a b a lg u le n te  ourao  aaoendanta*
I I I . -  2 . O . -  T ablaa de re a o l ta d o a  e a o a r lm a n ta la a .
A o o n tin u ao l6 n  ae dan la a  t a b la a  de r e a n l ta d o a  
f i n a l e s  de eo n d u o tiv id ad  p a ra  lo a  d i a t l n to a  o a ta l l a a d o r e a , 
d le t r ib u id a a  de l a  f : ig u i« i te  manerat
T ablaa XLVI a  LXXVII, ambae in o lu e lv e  t eo n d u o tiv id a d  da 
l a a  p a e t i l l a a  in d lo a d aa  en l a  Tabla Y ten  a tm d afo ra  de l e o -  
p ropano l y sue p ro d u e to e  de de t^oompoel e ld n .
T ablaa LXXVIII a  LXXXII# ambae in o lu a lv o  i eo n d u o tiv id ad  de 
106 o a ta l la a d o re s  A 1000# B 1000 , 0 1000# D 1000 y  2  1000 
en a ta d a fe r a  de h ld rd g o n o .
T ab las LXXXIII y LXXXIY, v a r la o ld n  de l a  eo n d u o tiv id a d  oon 
e l  tiem po a te m p e ra tu ra  eo n e tan te  p a ra  lo a  o a ta l ia a d o re e  
Cl 1000 en a tm d afera  de iao p ro p an o l y  Og 1000 en a tm d sfe ra  
de h id rdgeno  reep eo tiv am en te  #
T abla LXXXV t v a r la o ld n  de l a  o o nduetl v ld ad  d e l o a ta l l e a d o r  
A 1000, a l  v a r l a r  e l  f l u  jo  de Iso p ro p a n o l.
• s m îé \ x u n





•  Tü •




?  \BLA % Y1I





I I . * ]
io*»A
S a iaopropam ol
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TABLA XLTIII
P a s t i l l a  Al 1000 
M.V. 10^/T
Bn IsopropanoX































,1 7 *  
',138
TABLA ZLIX
P a s t i l l a  Ag 600 Bn iao p ro p an o l
M.V. l o v î K ea ia ta n o ia  lo g .  1 A
IHl!
i l l
; ? : ! •
18,21










































P a s t i l l a  Ag 800 
M#V. lO ^/T
la  iflopapopaaol
R eelateao lm  log#  i/M
tabla L1
P a e t l l l a  Ag 1000
M#V. 10^/T
Sa ioopvopaao l
H aa is ten o ia  log# l /H



















1,72 .  
1 ,42 .
N :6#4o • 
? ;o 1  ;  
1:11  :  
•
W :kU :
1 ,13  .  
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TABLA t l l
P a s t i l l a  A3 600 Bn ia o p ro p a n è l
















T.\BLA L I I I
P a s t i l l a  A3 8C0 Hn i i^ p ro p a n o l
M.V. l o V î B e s is ta n o ia  log# 1/H











4 ,8 9  .
I . ' j I  :


















P a s t i l l a  A3 1000 
M.T. lO^A
Bn iaopropanol




















P a s t i l l a  Bi 600 !3n iso p ro p a a o l
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P a e tilX a  Bi 800 Bn ia o p ro p a n o l







P a s t i l l a  Bi 1000 Bn iso p ro p a a o l
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TABLA L v n i
P a m ti l la Bg too Bn Iao p ro p an o l




















Bn Iso p ro p a n o l
R e a la to n o la  lo g .  \/H
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P a A tilla  B2 1000
H. T. 10^/T
En iaopropanol
R eslatanola  log* 1/R
1 1 , 4o 1 ,7 3 o
9 , 6 0
.  1 0 ^
nlk
i i i i
H
.  102
1 6 , 6 g 8,27 w
1 8 , 3o 1 , 3 2 1 6 , 3 3 H
1 6 , 5 3 1 , 4 0 5 6 , 4o t t
1 4 , 6 1 1,511 6,53 t t
14,25 1 , 5 3 2 6 , 6 7 tt
1 2 , 8 0 1 ,6 2 6 7 , 0 7 tt
1 1 , 6 0 1 ,7 1 5 7 ,7 3 t t
TABLA LXI
P a s t i l l a  6 0 0 En isopropanol
M.V. lO^/T H esisten o ia  lo g .  l/R
1 6 , 4o
1 7 , 9o  








8 , 8 0
4 ,94
3 , 0 4
3 , 4 o  





TAi3LA M i l
^  7 8 -
P a s t i U a  13^  800 lo o p ro p an o l
103/% d a o la to n e i*  log» 1/B
i l l
I I 2 |5 §2,072,012 ,0 62f43 10'mnH#*wn
TABLA LXIII
P a m ti l la  B , lOuO %  ia o p ro p a n o l
M.V. 1o3/% B a a ia ta n o ia  log*  1/R
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TABLA LXIV
P a s t i l l a  0,, 600 an iso p ro p a n o l
M.V# lO ^A H ea is ten o ia  log# 1/H




















P a e t i l l a  0^ 800 en iBopropanoX









1 , 7 1 6
4 ,4 2  ' 
1,356 


















<m 0 0  —
tabla lxvi
P a s t l U a  Ol 1000 




En iso p ro p an o l








P a s t i l l a  Og 600 
M.V. 1 0 ^A
j;n ia o p ro p a n o l
H e s is te n o ia  lo g .  1/R
I II#7 2 ,
1,07 .
VM'
9 ,4 7  .


















P a s t i l l a  Og 800
M.T. 1c 3 A
^  Iso p ro p a n o l
























P a s t i l l a  0 1000 En ia o p ro p a n o l
M.V. lO ^A R oB latanola lo g .  1/R
I
; i : %
inu
7 , 8a .  1Ü^ 
%  :  
4,5% " 
9 ,4 g  " . 
6,9fi .  Vo4 
2 ,0 3  "il. L 11,328h ' 4
»  82 «
lABLA LXX
P a a t l l l a  0 . 600 En leoprupm nel






PaotlU a 0 . 800 l a  ia o p ro p a n o l
M.V. lo ^ A R eeistaao ia lo g ,  1/H
11,7o
il
1 ,60  .
I:#
î ; ? ) '
1,53
?;‘i!







m 83  m
tabla l x x u
P a s t i l l a  q / 1000 3 a  iBopmapanol
U.V. 10 3a B a s ls te n c ia  lo g ,  1/R
11,82
iiilj
1 6 ,8 8
14,95













P a s t i l l a  A 1000 Bn isopropanol
M,V, lO^A H esisten o ia  lo g . 1/R
I




















P astilla  B 1000 Ha iso p ro p a n o l













8 ,2 e  .
1:68 
1 ,02  
5 ,0 ,  .
l i l .


















P astilla  C 1000 Tn Iso p ro p a n o l







1 , 3 5 o








5 ,3 2 6
%,20u
1 ,1 1 5
8 , 1 0 6
8 ,0 0
T,\BLA LXXW
P a e tiH a  D 1(X>0 'Sn IsopropeutoX
















P a s t i l l a  K 10OO 5n Isopropaxiol




























Pt7 ,1 0 6
? ,5 4 4
fA K .\ i ix m z x
Rn hid**#**)













P a o t iU a  •  1000
m#v# 1 0 ^ / t la# , 1/R
I
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XaHIiA U X S
P a s t i l l a  0 1000 Sn h ld r^g en o







l i i  :
TABU Lxxrc
P a s t i l l a  0  1000 Bn h id rdgeno
M.V. 10 V* H se ls ta n o ia lo g .  1/a
I
l i ’. l l
12,05
l | l 8
?:ll !














sabxia L x m i
P a s t i l l a  B 1000 Bn hldrôgBno
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S A B L A  L Z X n X X
P a a t l U a  0^ 1000 Ba ia o p ro p a n o l





1 1 , 5 o
H 2 5 M
Il 2 7 n










"  5 2 nn 54 II
1. 5 6 H
ft
N
"  03 II
"  1 9
H , 5
"  1 7
" 20 12,Oo
" 23 1 2 , 3 ©
"  24 12,5©
" 26 1 2 . 7 %
" 33 1 2 , 7 o
"  40 12 .75
"  ,49_ 1 2 , 7 %
2*02“ 1 2 , 8
"  23 13 ,9





































































A ta ô a fe ra  d# 
a i r e
A to iao a  eX paao 
d e l aXoohol
Aimentamoe l a  t& , 
i n lo i a l a e n te  R 
au n en ta
O oaienaa a  d i e -  
a i n u l r  R
A uaentaaoe nueTa^ 
mente l a  t#  7  oon- 
t ln d a  diemlnnyen## 
do R
Oomiensa a  a u a e i^  
t a r  R
«» 9o •*
H ora M#V. i p 3 / i
2**38* 13,9* 1,551
40 M t t




1 4 ,1o 1,541
04 14f4o 1,522
10 l5g4o 1,465
3^1 15g5o 1 , 4 6 0
13 t# It
14 t t II
15 15,45 1 , 4 6 2
1 6 ft II
17 ft II
16 t t II
19 M II
2 0 ft f l
21 15,50 1 ,4 6 o
23 ft II
25 15,55 1,497
27 l5 ,5 o 1 , 4 6 0




38 1 5 ,5o 1,462
41 It t t
43 It H
47 I t t t










10 1 6 ,2o 1,422
14 l6 ,9 o 1,387
20 17,0o 1,382
20 17,00 1,382
41 I8 ,0 o 1,334
10 H ts ls te i ie la  lo g .  l /R  OBrnervawm##
l;S
I’M




I f  00
I f  0 4  





















































? ,1 7 o
S a ta b l l la a w a  l a  
%eap#ra$ura.
Ba e l  aoM ato #a 
i%* l a  $* a# ea tab i 




Gomenaamoa a  a a b lr  
l a  # .  Al prlnoi«- 
p lo  auaanta R. pa* 
ro Inaadlaiam ente 
ooalansa a dlam l- 
n*Ê*.
E atable
Aumentanoa l a  t# y 
R va diamlxmyendo
-  91 •








6^ 31“  
At
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T/\bla i i x m y
P a s t i l l a  Og 1000 In  hidrôgsm o
Hora M . V . io 3 / r H e s is tsn o la log* 1/% O bssrvao ioae#
0^0®
30













































11j568 1 .7 0 ,
N w
11,69
1# 1 ,70^H *
n II
11 , 7oN 1 ,7 0 ,
*1 If
II II








1 1 ,8 , 1 ,69 g
1,31.10'*^ 
9 f 8 ^  * 1 o 5





1 ,02  .10 
1,16  "  
1 , 3 0  
1 , 4 4  
1 . 5 3
1,6o
1 ,« 6  









l i i !
I
a tm d sfs ra  
de n i trd g a a o
Bn a tm d sfe ra  


































































E a ta b le
E a ta b le
E a ta b le
E a ta b le
«• 94 ••
Hora M.V. 103/T B eaiatonoia log* 1/R O bsorvaeionog
1 0 ^ ®
V.10































1 4 ,1o 
1 3 ,2o 
13,28
13,24
i l i l










1 ,02 " ,
























E a ta b le
E a ta b le
E a ta b le
E a ta b le
E a ta b le a  
E a ta b le
E a ta b le
E a ta b le
E a ta b le
•  99 .
TaRU  IdUXVX
y a a t t l l n  © tioo a *  la o p ro y s a o l
,  fX aJe 
/lâ lâ ttfo
m  VLJ 
m lnuto
aoadwm'VlteA l o g .  1/R
0 ,1 * 5 6 , 1) 9 , 44 . 10-6 0,7*8 # , ) * ,
o ,* H 6 , 6o 9 ,6 a . 10-6 0 ,6 9 * 7 ,4 1 8
0 ,4 9 3 6 ,6 , 6 , 7 , .  10"* 0 , 6 )3 7 ,4 4 6
0 ,6 1 , 6 ,7 4 6 ,74 . 10** 0 , 8*4 7 ,4 ) 8
0*776 . 6 .7 a 6 , 74 . 10*6 0 , 6 ) , 7 ,4 ) 8
OfW g 6 , 6 , 6 ,7 * . 10** 0 , 8 )3 7 ,4 ) 9
1,0*4 6 ,$y 6 ,7 ,.1 0 * * 0 ,6 6 3 V j ,
I I I . -  3 — W m M S  m  SHFEHrXGXK BSPBGXyXGA. 
IX I .-3 .a .* 4iodo da e f e e tu a r  una medldm .
Bn eaqnama a l  mdtodo o o n a ia ta  en  d e t e m ln a r  lo a  
vo ldaenee  eomprendldoe e n t re  l a s  H a v e #  Lg# e l  n lv e l  de 
a e ro u r io  en  B, L7 y  L i4  ( f ig u r a  8 )# a e l  eomo e l  d e l  b u l -  
bo I ,  e n t r e  l a a  H a v e #  y eon l e e  vaao# D eaar H e ­
nce de a i r e  l iq u id e  h a e ta  una determ ine da a l t u m ,  y  l a #  
p a e t i l l l a #  euya d re a  #e va a  d e texm inar eo loeada#  en  X.
S a to a  voldmene# #e determ inan  de l a  e ig u ie n te
form at
1)Se in tro d u c e  en e l  a p a ra to  una o a n tid a d  de Re 
m edida en D, ee tando  ee rrad a #  toda#  la #  H a v e #  etGLvo L j .
2) Se e n ra e a  en B e l  m ereurio  a  urn n iv e l  p rev iam en- 
te  e e ta b le e id o .
3) Se e n ra e a  en f  e l  m ercu ric  de l a  rama en c o n ta o te  
con e l  He a  un n iv e l  p re v ia a e n te  a e ta b le o id o .
4) Se l e e  l a  p re a id n  en  F , y^ c<mooida l a  tempe r a t a -  
r a  am blente^puede ca lcu lafm e e l  volumen d e l  e p a ra to  en  l a  
zona Ly # F # ^14*
5} Se ab re  L^4 y^una ve# e e ta b le e id o  e l  e q u i l i b r io  
y enrasado  F de nuevo, ee le e  l a  p re a id n  y  #e o b lc u la  e l  
nuevo volumen.
6 ) F o r d i f e r e n o ia  e n tre  ambo# #e o a lo u la  e l  volumen
- ,  9 7  -
I t  L^4 qtt# # •  denemlmm *e#pmele m uerta* .
Ray qua tam er an  e u e n ta  qua e l  volumen de l a  
sona  Ly# B# M # F# B^4 h a  de d e te rm ln a re e  eon g ra n  p r e e l -  
aiA&^ya qua ea  una o o n a tan te  d e l  ep a ra to #  y  en n u e a tro  o a -  
ao ae h la o  eomo m edia de 6 e a p e r le n e ia a  y r e a u l td  v a l a r  
93 ,39
Conoeidoa e a to a  voldnenea# ae p roeede a  a d m i t i r  
o an tid ad e a  a u e e a iv a a t M d id aa#  de Rg y  ae le a n  l a a  p re a io n e a  
de e q u i l i b r io  eon l o  oual#  eo n ae id aa  l a a  te a p e r a tu r a a  arnm 
b ie n te  y  d e l  a i r e  l i q u i d e ,  æ  e a le u ia n  y (p  T -  p ) ^
J L ,  t y  de l a  r e o ta  ae o a le o la  p e r  l a  fd rm n la  (2 )  l a  
Bo
au p e x fio ie  e a p e e i f i e a .
Con o b je to  de e v i t a r  e l  g a a to  de Re# no any  f& o il 
de e n e o n tr a r  en  l a  dpoea en que d ie ro n  oomienao e a ta a  m edi- 
d a a , n o ao tro a  hemoa d e a a r ro l la d o  bn  mdtodo en  e l  que ae u aa  
n itrd g e n o  p a ra  l a  m edida d e l  e a p a e io  a u e r to  y  d e l volumen 
d e l  a p a ra to  t mdtodo que é v i t a  l a  n eo ea id ad  de l a  oorreeo iidn  
de no id e a l id a d  d e l  Rg a  b a ja a  te a p e r a tu r a a
5n e a e n o ia  e l  mdtodo o o n a ia te  en  a u a t i t u i r  e l  o a -  
t a l i s a d o r  p o r  un volumen ta n  aproaim ado oomo ae a  p o a ib le ,  
de v id r io  ( lo  o u a l ea  r e la t iv a m e n te  f d e i l  a i  æ  eonooe l a  
den a id ad  d e l  o a ta l i a a d o r  en p laad o ) y  o o n a t ru i r  l a  g rd f io a  
volumen de Rg(en eo n d io io n ea  norm alea) que æ  h a  in t r o d u -  
e id o  en  e l  a p a ra to  f r e n t e  a  p re a id n  l e l d a  en  F# tJ n a ^ a  que 
æ  t le n e  e a ta  g r d f ie a  e a  muy f d o i l  o a lo u la r  T p a ra  l a a  d i a -  
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t ie n *  d ir#o t#m #nt#  l a  o a n tid a d  do Ha# o i^ n d io io n o o  no%*a- 
100 ,  quo d a r f a  d io h a  p ro a id n  ad no bnM ova adaoro idn#  y  l a  
d ifo ro n o ia  o a tro  l a  o a n tid a d  a d m itid #  y  l a  lo id a  on l a  grA-* 
f i o a  og&rooloamomt# V# o a to  oa# o l  v o lm o n  (an  oond io ionoa 
n o ra a lo a )  do ^  h a  adaoA ido#
En l a  f i # w a  13 ao yuodo v o r  l a  o u rva  ▼ «» p  y  on 
l a  f i g u r a  14# l a  ro p ro a o n ta o id n  g n i f io a  do l a  oouaoidn  do 
B#E#T. p a ra  o l  oaao do una  o a ta l i a a d o r  do A l ^ j  (o h to n id o  
a  p a r t i r  do n i t r a t o )  ouya d ro a  modlda an  lo a  la h o r a to r io a  
de l a  1.0*1$ do B i l l in ^ a m #  p o r  doa roooa# d id  lo a  r o a n l t a -  
doa 120#2 y 117#3 m^/g* Oomo puodo tm ra o , o l  m X or  oO toni«  
do p o r  n o a o tro a  fu d  do 1 1 ,g $ 10 m ^/g ,  quo e a t i  on porfoo- 
t a  ocm oorâanoia oon lo a  doa a n to r io r a a .
8tt modldaa ouooairaa, y toniondo on ouonta loa 
orroroa oaporimontaloa dol mdtodo# aad oomo la  d ifloultad 
an h a lla r madidaa ooagparmhloa para d iatin toa oataliaadoroa# 
homoa datarminado al rolumon dol oopaoio mnarto oon nitrd## 
gano# y amploado oato dato para ol odloulo do la  auporfl*» 
Cio aapooAfiaa on la  forma <pia ao ro rt on ol ojomplo.
I II— t*b . .  M â m p l 9  U  m m  m â t i m ,
Doa dalWB om porim antaloa aa h a l la n  an  l a
T ab la  liU X n *
fKBhk ïiXXXfX
P a a t m a  0^ 1000 Poe© do 1* p a s tl lX *  0 ,8349  g
M o to r»  t o n t e o t r o  do ost^OBO 151 to r
Punto Toluaan da
« a
T o i ^ r o t u m  
boBo t a r o t *  
{• 0 )
P ro o ld o  
d o l Kg 
(t© r?
X tapo ta»  
tn r *  » * >  
r o t e  (60 )
P ro a id a  do 
o q m lllb rl©  
( t e r )
1 8 ,« 7 17,93 407 19 42
2 *0,77 18,8g 392 8 0 ,5 189
3 17,#7 2 0 ,3 l 380 2 8 ,0 806
4 18,07 *1,9© 371 8 3 ,0 887
P ra a id n  an a l  a p a ra to  a in  aap ao io  a u a r to  376 tor.
Tb a p a ra to  24 ,0
•• •* « oon * ** 240 ter.
Oon o a to #  datofl aa o a lo u la  prlm aram ente a l  f a o to r  
qua oorraaponda a l  aap ao io  m u a rto , a a to  aa# a l  volim an da R2 ,a a  
o o n d io lo n aa  n o raa laa^ q u a  a a  In tro d u o a  an a l  aap ao io  a u a r to ^ p o r  
to r*
P a ra  a l l o  aa o a lo u la  a l  voluman (an  oond io ionaa  
n o n a a la a )  qua hay an  lo a  53#3g d a l a p a ra to  a  376 y  240 to r#  
qua r e a m  t a  a a r  23,68  y  19,49  om^; p o r  ta n to  an a l  aap ao io  o u a r -  
to  aa han  in tro d u o id o  a  240 to r#  8 ,1 9  om^ y  a l  f a o to r  d a l  a s p a -  
o io  a u a r to  a s
F -  -  -------  -  0,03412
240
«* 100 «*
P o e ta r io rm a a te  a# oaXeuIaii lo a  voldm aaaa da 22 
(o M d lo io n a a  n o n a l a a )  qua aa ban in tro d u o id o  an  a l  apa» 
r a t o ,  qua r a a u l ta n  a a r :
Punto ▼ oltaun p n r e ^  
• t a l t l d o  (on-*)
TdI uhma t o ta l  
( w ? )
1 4 ,4 g 4 ,4 6
2 9 ,0 o 13 ,46
3 7 , 7 , 2 1 ,2 ,
4 8 ,1 8 29 ,43
Sagaidam anta aa o a lo u la n  lo a  aoldm anaa da Ha (oon~ 
d io io n a a  no im alaa) # a  aada  una da l a a  p ra a io n a a  da aquili<* 
b r io ,  qua r a a u l ta n  aa r:
▼olvoMa a p a ra to
(m ?)
Volumen aam aalo 
a a o r to  (on?)
Volumen t o t a l
2 ,7 * 1 ,43 4 ,1 ,
6 ,4 4 4 ,4 o 12 ,64
13,38 7 ,0 3 20 , 4 i
16 , 9g 9 , 7 , 28 ,37
Oon a l  d a to  d a l  ro lu a a n  t o t a l  qua quada an  a l  apa#. 
r a t e ,  in o lu ld o  a l  aap ao io  n u a r to  y  a l  Toluaan a d m itid o , aa 
o a lo u la  p o r  d i f a r a n o ia  l a  o a n tid a d  a d a o rb id a  V
lo t  •*
Punto Volunan. ad m itid o  
(«m3)
ToI ihmb «a «1 
w m rm ta {*&J)
V
1 4 ,4 6 4 ,1 * 0 ,3 o
2 13 ,4* 12 ,84 0 ,6 2
3 21 ,25 20 ,47 0 ,8 4
4 29 ,43 86,37 1 ,0*
Oo& ao to  teoamoa to d a#  lo a  d a to #  n ao ao a rio #
p a ra  o o n a t r o l r  l a  g r f t f la a  da l a  ao u ao ld a  da B.E.T## y a  qua
da l a  f ig u r a  9 aa o b tia n a  p a ra  po a l  v a lo r  742 t o r .
Da d ia p o a io id a  u a u a l da lo a  o d lo u lo a  aa#
Punto#
1 2 3 4
p© -  p 42 129 206 287
? o,y> 0 ,6 2 0 ,8 4 1 ,06
▼ (Po -  P> 210 360 490 482
..........P ....... 0,20© 0 ,3 3 * 0 ,4 9 7 0 ,9 9 5
▼(Po “  p )
■ » 
Po
0 ,096* 0 ,1 7 4 0 ,2 7 8 0 ,3 6 7
Oon lo a  v a lo ra o  da JL
7 (Po •  p )  #0
aa h a  o o n a tru ld o  l a  g rd f io a  da l a  f ig u r a  1 9 , da donda aa 
o b tia n a  p a ra  v a lo r  da l a  p a n d ia n ta  1,2% y da l a  o rd a m d a  
an a l  o r ig a n  0 ,1 3 j ,  oon l o  o u a l tao M o a  uaando l a  aoua^ 
e id n  (2 ) t
A raa *
0 ,8 3 4  .  1 ,33
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Sn l a  T ab la  LXCCVIX aa h a l la n  rau n id o a  lo a  v a lo ­
rem de l a  a iq ^ e rflo le  a q p e o lf lo a  (m ^/g) en o o n trad o a  p a ra  lo a  
d i a t i n t o a  o a ta lla a d o re a #
TABLA IX X X m  
S u p e r f ie le a  e a p e o lf lo a a  en  m ^/g
C a ta l la a d  
d o r  baa#
Temm eratnra da 
a in te r la a o ld n  
(fiC)
O ontanido an p o ta a lo  
(dtomoa
0 8 12 16
600 2.8 2,4 2 ,6
A 800 2.0 1 ,6 1,7
1000 0,9? 0,74 0 ,7* 0 ,68
600 27.7 26,5 25,7
B 800 8 .3 7 ,4 6 ,4
1000 3#5 3to 3.1 2 ,9
600 41 to 37,3 32,4
0 800 12,3 11,9 8 ,9
1000 3.4 3,9 3.6 3,9
D 1000 19.4
S 1000 9 .2
$02 f  m
X X I  #4 H X A M T ^ n < m  RAVOS t
oomo ## â l j o  a a ta n o iv M tit*  oa a a o U a w M  
p a r  VB^om X Xom omlwll&mAorao A j 800^ â j  800 y  O j 8 0 0 | 
tam blén  oo anollmô do la  m im a  m anem  o l  W ) picro qpm
h a b ia  e o w ld o  p a ra  l a  p ro p a ra o ld a  âa aq W llo o #
I I I . -  4 , 0 . .  f f f im iM fîf
iia l a  Tabla &*XK*III ae Aan lo a  ####*1» .  
doa o r i a ln l l n o a  o o m a p o o d la n to a  a l «aO# a j  #00 ,  » j  800 
y  H j 8 0 0 , Ju n to  oon l a s  In ta n s td a d o s  o a sa ro ad aa  8a  laa
n f ie a lo R e o  oor%% a p a a d le a to a .
wna uaxtm
4a0 H boc B j  000 Oj 000
8 X i X d I d X
l:ii tm£ 1:# ir
9 ,# d 9,39 md
4,82 r 4,84 d
2,60 d 2,66 8
2#43 r 2,44 d
2,36 md 3(K #8
2,19 d 2,19 d






1,47 mf l , 4o r 1,47 d
1,36
1,39 md1,16 r r
i,So mi 1,30 d 1,30 d
$ ,* T 1 ,2* i 1,89 md 1,29 md
1,18 T 1,19 i 1,19 md1,19 f 1,19 r 1,19 d 1,19 md
1,12 d 1,13 i
.  to #  " •























































































0 ,8 8 0
0,889
0 , 8  JO 








Hn la  fl/iu ra  16 aa ruproOuoan lap  dlagrmmmm 
pQbya o&tgnldoe#
M J  v u r o
A . 600
Bj 600
a j  600
- loi —
IV—  DI3CÜSI0N m LOS HKSUIéTA3X)3
Antee de ooaeoiar l a  dlaoueldn de lo a  xmsuXtadoe 
expérim entale0 ,  daremoe nnas brovee id e a s  de l a  e a tru o -  
tura de eemioonduotoree, tanto deede su aspeoto retioew» 
leo* oomo e le o tr ô n io o , para paaar eeguidamw&te a exponer  
lo a  punto8 de v ie  ta  a o tu a le s  en re lao id n  oon adsoroldn  
quimloa sobre senioonduotoree*
Seguidamentô u tiliza rem o s e s ta s  id e a s  para la  d i s -  
ousidn de lOB trab ajos expérim entales que se han p u b lio a -  
do en l o s  d ltim os a&os sobre re la o io n es  sem ioonduotividad- 
a otlv ld ad  o a t a l i t lo a ,  a s !  oomo la s  in terp reta a io n e  s  de da­
t e s  a n to r io res  a la  lu z  de la s  nue vas teo r la s#
P revla  una exposioidn  de la  p oa ib le  estru o tu ra  
e leo trô n io a  y tip o  de semiconductor de lo a  d ia t in to a  6x i -  
dos y eus m exolas, paaaremos por f in  a l a  d isou eid n  de l o s  
reeultadOBf oonsiderando la  in flu e n c la  de l a s  d ia t in t a s  
v a r ia b le s  t oonoentraoi&n de p o ta e io , ooncentraoiôn  de 
^^2^3 * de sln torlzaoldn # e t c # ,  sobre l a  a o t i—
vldad y conduotividadf a s i  oomo aobre la s  en erg fas de a o -  
tiv a c id n  de lo s  prooesos o a ta l i t io o  y de oonduooiôn#
** 10.4 «»
I V , -  1 . BHIVIS CüNSIüKHACIüH li:; LA HSTRÜOTÜHA
DE LOG üEMICORDUOTüRliS.
Présenta grandes d lfloux tades dar iina defl%%iol6n 
•x ao ta  y p ré c isa  de un semiconductor ; s in  embargo# en p r i ­
mera aproximacidn pue de deciree que semioonduotores son 
aquaXXos ouerpoa que presen tan  a 25*0 uaa conduotivldad 
eXôotrioa comprendida en oX ia te rv u lo  10-2 lO ^ S V fo a T ^   ^
y cuyo co e fic ien te  de tomporatura de Xa re a is te n c la  eX*o- 
t r io a  00 negative#
La im portanoia c reo ien te  de Xos semioanduotores 
en BXiotrdnioa, ha heoho que durante Xos dxtimoe ahos ha# 
y an aparecido un gran ndmero de tra b a jo s  de pue ^  t a  aX d la  
(27) y mono g ra f la s  (26)# on Xob que pue de encon trarse  a*- 
p l i a  infoimaoidn sobre e s te  tipo  de auatunoias# Hoeotros 
nos Ximitaroffios a doütacdr Xos aspeotos de Xa te o r ia  de 
bandas y de Xa em tructura o r is ta l in a  de eeaioonduetores# 
que después homoa de n e o e s ita r  para Xa d isousidn  de Xos 
r e s u l t ados.
La modema te o r ia  e lec trd n io a  de Xos eemloonduo- 
to ree  se basa en Xos trabajou  de Wilson (29)# que empXed 
la  te o r ia  de bandas para in te rp re ta r  Xa conduotividad 
eX ëotrica de e s te  tipo  de suotanciae,
ex esquema mâo simple que podemos imaginsœ para un 
Bcmloonduotor consiste  (v^asa f lg .  17) en una banda oon to -  
doa sus n iv a les  eXeotrdniooB ucupados# banda de vaXenoia#
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y o tra  oon todoe eus n iveX es e le o tr d o lo o s  vaoioe# banda de 
oonduotividadi separadae por una zona (de anohura v a ria b le
en oada oaeo) de nlveXee
B a n d a  d e  
c o n d u c c i o n
B a n d a  d e  
V a l e n c i a
prohlbldoe#
Segdn e s t e  eequema# 
algttiondo la e  Id e æ  de WiX- 
son , en eX oero abooluto#  
todoe XOB eemloonduetoroe 
aerian  a ie la d o r e e , ya que 
aX e e ta r  Xa banda de vaXen- 
o ia  oompXetamente Xlena# y  
Xa de oonduooldn vaola# no 
hay poalblX ldad de a o v l-  
mlento de eXeotronee. AX I r  eXevândoae pauXatlnaoente Xa tem# 
peratuz^a# Xoe eXeotronee de V alencia  adquieren una en erg ia  
que Xec parmi te  saXtar a Xa banda de oonduooldn# oon Xo que 
va aumentando Xa oonduotividadt Ea év id en te  q^e Xa a p a r l-  
oidn de e s ta  oonduotividad tendrâ Xugar# en fo m a  apreoiabXe# 
a p a r t ir  de una o ie r ta  tem perature# ta n te  mde e Xevada cuan- 
to  mayor sea  Xa anohura de Xa zona de niveX ee prohlbldoe#
11 mécanisme de Xa axo itao id n  de eXeotrones a Xa banda de 
oonduooiôn puede veree# por ejempXo# en eX trabajo do Bard­
een (3 0 ),
se aprocia en un ;jran ndmero de oem iconductores a 
tempe raturas b a jae , una oonduotidad may su p er io r  a Xa que 
oabla esperar s i  e l  dnioo fendmeno responsab le de e l l a  fu s­
se  e l  paso de eXeotrones de l a  banda de vaXenoia a Xa de oon#
-  to o  #
duooldn p o r o x o lta o ld n  ténaloa*
is tu d ia a d o  e s t a s  aaom allas#  e# IXsgd a l  o o n o e li 
m len to  de doe t ip o s  de sem loonduotorest l a t r t a s e e o s  j  eg# 
tr in s e o o s *
Los aem ioonduotores in t r ln s e o o e  resp o n d ea  a l  e s ­
quema dado en l a  f ig u r a  17» y  su  r e t io u lo  e s t é  fo m a d o  p o r  
e a n tld a d e e  es teq u lo m d trio aa  de amboa ooaponentes# La oon# 
d u c t iv id a d  se  debe a  a a l to  de e le o tro n e s#  p o r  e x o l ta o ld n  
tdzm loa»de l a  banda de V alen cia  a  l a  de oonduooldn# l a t e  
sal to  produce un hueoo en l a  banda de Valencia» y ta n to  
d a te  como e l  o le c trd n  en l a  banda de oonduooldn son  l o s  
re s p o n s a b le s  d e l t r a n s p o r te  de c o r r ie n te #
Los sem ioonduotores ex trin o eo o s» o  de isipuresaS fSon 
oom puestos que p re se n ta n  d e feo to e  en l a  estequi< M oetria»bien  
p o r  e xoe so de une de l o s  oomponeutes» b ie n  p o r  s u s t i tu o id n  
d e l  an id n  o e l  c a t id n  p o r o tro  do ig u a l  cf de d i s t i n t a  Va­
l e n c ia .  %% e s te  oaso apareoen  une s  n iv a le s  d eb id o s  a  l a s  
im pure sas»  que se s i td a n  en l a  zona de n iv a le s  p ro h ib id o a»  
y  que se  agrupan en dos o la s e s t  a o e p to re s  y  donadoras de 
eX eo tro n es. Los niveXee a o e p to re s  se ooXooan prdxim os a  
Xa p a r te  s u p e r io r  de Xa banda de V alencia»  y  Xos n iv e la s  
donadores prdxim os a  Xa p a r te  i n f e r i o r  de l a  banda de oon- 
duooidn .
EX mecaniemo de l a  o o n d u o tiv id ad  puede v e rse  en 
Xa f ig u r a  18» en ouya m ltad  is q u ie rd a  se ha  r e p r é s e n ta -
-  i ü t -
do im eeaioonâuotor oon n lv e le s  donadores» a n tes  y  deapnés 
de s a lta r  e l  e leetrd n  a l a  banda de oondnooldn» y  en
T i p o  N
^iGfüRA i a
T i p o  P
tad  de l a  deztha» un senlconduotor oon n lv e le s  a œ p to tes#  
Gomo en e l  oaso d el semloonduo to r  oon n iv e la s  donadores^ 
qulenes oonduoen son lo s  e leo tro M s»  y  en e l  oaso d e l se­
mloonduo to r  o o n  n iv e la s  aoeptores» l o s  bueoos en l a  banda 
de v a le n o la i e s t e s  doi^ lpos se denomlnan resp eo tlvan en te  
K  (négative» por eXeotrones) y  |t (p o s lt lv o »  por b u eoos).
En Xo su oeslvo  deslgnaremos a Xos eXeotronee oon e l  sfm - 
boXo e  y a  Xos h œ o o s  oon eX sfm bolos. Gomo e s  Xdgloo» l a s  
id e a s  expuestas oorresponden a una slm pX ifloaoldn d r& stl-  
oa de la  te o r ia  de bandas (tra tam len tos mds r lg u ro so s  p ue-  
den verse en d is t ln t o s  trab ajos (3 1 ) .
Las oondioionea para Xa e x ls te n o ia  de œ n tr o s  de 
impure sa pueden resumirae en l a s  s lg u ie n te s#
a ) S u stitu e id n  de un elen en to  por o tro  de vaXen- 
o ia  superior • fo r  ejemplo» en Xa red de un dxido Xa su s -
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t i to o id A  de un Atoao d e l  m etal p o r  o t r o  m e ta l de v a le n o la  
s u p e r io r  In tro d u o e  una oarga p o s i t iv a  en emoeso u n id a  a 
un o le o trd n  en laaado  a  e lla #
b ) s u s t i tu o id n  de un  e len en to  p o r  o t r o  de V a le n c ia  i n ­
f e r io r #  En e l  ejem plo a n t e r io r  de un dxido» e l  m e ta l d# 
V a le n c ia  i n f e r i o r  in tro d u o id o »  hab rd  de tom ar un e le e tz d n  
de su s  proxim idades» o rig ln an d o  un  hueoo#
o) V acantes en  l a  r e d  e io n e s  i n t e r s t i o i a l e s »  e s to  es» 
d e fe o to s  de Frenkel#
Ks é v id e n ts  que un miemo m a te r ia l  puede p r e s e n ta r  
aem ioonduotiv idad  de v a r lo s  tip o s »  p o r e je a p lo t  oon d u o ti­
v id ad  in t r ln s e c a  su p e rp u e s ta  a  oond u o tiv id ad  de t ip o  P ; 
o o e x ls te n o ia  de oonduo tiv ldadee  de t ip o  P y  de t ip o  H» 
e tc#  » dependiendo d e l  in te rv a lo  de te m p era tu ra  a  que se 
t r a b a je  y» lo  que e s  mds Im p o rtan te  en  n u e s tro  oaso» oo- 
mo veremos en e l  a p a rta d o  XV#-2» depim diendo de l a  atm ôa- 
f e r a  en e o n tao to  oon 41#
Aun ouando 'de spuds i n s i s t i m o s »  a l  t r a t a r  en  p a r ­
t i c u l a r  de oada sem ioonduotor» (seo o id n  IV#- 2 )  pondromos 
a lg u n o s ejem plos de l a  e s t ru o tu ra  de sem ioonduotores de 
d i s t l n t o s  tip o s »  oon o b je to  de d e s o r lb i r  l a  n o ta o ld n  que 
vamos a em plear» y de f i j a r  ideas#
La nom enolatura que emplearemos» sa lv o  p a r»  d e -  
s ig n a r  l o s  e le o tro n e s  y hueoos, se debe a  Hess (32) y en 
e s e n c ia  o o n s ie te  en t 
P o s io io n e s  t
□  P o s io io n es  r e t i o u l a r s s
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□ X  ; p o s io io n e s  d e l o a t id n  d e l  t i p o  g  y  b
□ c  , C IJ * *• an id n  d e l  t i p o  5  y  J
j P o sio io n es  i n t e r s t i o i a l e s  d e l  t i p o  £  y  £
P o sio id n  r e t i c u l a r  en l a  s u p e r f io ie
S n tid ad e s
At t A® ’*’» ............. i f  * ••#  e to »  sim boloa q t^ m i-
008 o rd in a r io a .
^  B leo trd n  o u a e ilib re »  e a to  ee» un e le o t r d n
en e l  oampo de una o a rg a  p o s i t i v a  en  e x -  
oeso en l a  re d .
^  Hueoo p o s i t iv o  o u a s i l ib re »  e s to  e s ,  un
hueoo p o s i t iv o  en e l  oampo de una o a rg a  
n e g a tiv a  en e xoe so en  l a  r e d .
Sim bolisBos oom plem entariosi
( An /s m  ) n  e n tid a d e s  a d is tr ib u É d a s  so b re  m p o s i -
o io n es B , de t a l  modo que sd lo  una  de 
la e  A puede e e ta r  en una p o s io id n  B en 
oada in s t a n te .
(q A n/ Bm) e l  oaso a n te r io r»  p ero  pudiendo q o n t i -
dades À en oada i n s t a n te  ooupar un l u -  
g a r  B
(a / B jITo / i )) Dos t ip o s  de d e fe o to s  a so o lad o s  en un
c r i s t a l .
-  110 #
Usando e e to a  aiaboX os podeaoa» paaa» p o a a r  aXgonoa 
e je a p lo e  o o n o re to a t 
M ata lo id a  en exoeeot j  0
La e a t r a o t o »  d e l r e t io u lo  e a td  r e p re a e n ta d a  en 
l a  f i g u r a  19 :
Fs"' 0 = Fe"^ 0 = Fe 0 *
0 ^ D 0 = Fe^ 0 ^ Fe
Fë^^^ 0 = Fe^" 0 = Fe*'" 0 =
0 = F e ^ 0 = Fe^ 0 = Fe •+ +
Fig# 19
Hatloxzlo d e l Pe^ _g- 0
Usando lo a  siaboXoo de Hoes» l a  eouaoidn que o o r re a -  
ponde a  e s to  r e t io u lo  e s i
eo to  OS: 2 S io n e s  Fe'**'^  y ^ v a c a n te s  D quo re e n p ln ^  
aan a 3 ionoa F e^siendo  l a  sima de io n e s  Fe^y » Fe'^'^^ 
y v a c a n te s  ig u a l  a  l a  de io n e s  0 7 
S o luo ldn  s d l id a  foim ada p o r dog aenioonduolforeiift 
(H1 0 ) ^ ^ ( U 20)^
La e s t ru o tu r a  d e l r e t io u lo  v iene dada en l a  
f ig u r a  20» y l a  eouaoidn  o o rre sp o n d ien te  ess
[ (L ij ir r y a .V N C V a * ] o- (?)
-  I l l  -
0 Bto 68| iones Lf ^  6" iones Ni^^  ^ reemplasando a z  ^
tones NiV eiendo la  siiaa de tones L i \  y Hi^^
igual a la  de tones O'
Ni*^ 0 ' Ki"^^ 0 ’ Ni^" 0 "
0 * JÀ" 0 " N i" 0^ N i"
Ni^^ Q- Hi^^ 0 = N i" 0  =




0 ’ Ni -^"
R e tio u lo  d e l  (NiO) .  (L iyO )r
Es muy m te r e s a n te  poder de te rm in e r  e l  t i p o  de d e feo ­
to s  que o r ig in e  la  oonduo tiv idad  de un sem ioonduotor.
Oon o b je to  de in d io a r  cdmo puede hboerse»  tomaremos lo s  
d i s t l n t o s  t ip o s  poB ib les de d e fe o to s  no e s te q u io m ë tr io o s
1) M étal en exoeso p o r  v acan te s  de an id n ;
Me* x ; .5- / 0 - )  ( 8J
2 ) île t a l  en exoeso p o r c a tio n s  s  i n t e r s t i o i a l e s :
3 ) M etalo ide on exoeso p o r an io n es  i n t e r s t i o i a l e s :
( W X f / Z ) ) ( x = / 0 " ) M ^ ^  (40)
4 ) ** «I n v a c an te s  de o a t id n  :
( ® z f / D : M r f / D * ) X =  (44j
Los e le o tro n e s  en l o s  t ip o s  1 y 2 o l o s  hueoos en  lo s  
t ip o s  3 y 4 pueden io n is a r s e  p o r e fe o to  td im ioo»  o r i g i -  
nando sem iconduo tiv idad .
Dado un sem ioonduotor no e s te q u i< m é trio o  podemos 
d e te rm in a r s i  se t r a t a  de un sem ioonduotor p  o g
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p o r  t r e e  méto d o e :
a )  P or n ed id a  d e l e f e e to  H a ll  (JO)
b )  P o r medlda de l a  v a r ia a id n  de l a  e o a d a e t i -  
T idad a l  p o n e r le  an a t i ^ e f e r a  d e l eoaponarite mde vo id#  
t i l .  P o r ejem plo» e i  ae t r a t a  de un  dx ido  y  ee l e  pone 
en  a tm d afera  de O2» e i  l a  o o n d u o tiv id ad  aumenta# ee  d e l  
t ip o  £» y s i  dieminuye» d e l t ip o  g .
o) Adioionando a l  eem ioonduotor io n o e  do d ie #  
t i n t a  v a len ^k a . P or ejemplo» s i  a  un dx ido  KeO oe l e  alla# 
de L i%  l a  o o n duo tiv idad  d isa in u y e  s i  e s  t ip o  g  » y  au­
m enta s i  e s  t ip o  g .
Ouando se  eabe oudl e s  e l  p o r ta d o r  da oarga» 
l a s  p o s ib l l id a d e s  se reduoen a dos» oaso 1 d 2 p a ra  s a -  
m ioonduotores t ip o  g  y oaso 3 d 4 paza sem ioonduotores 
t ip o  g» y entonnes o o n s id e ra o io n es  e s t r u o t u r a l e s  pueden 
p e m i t i m o s  d e o id ir  en  p r in o ip io  oud l e s  e l  t ip o  de des#  
o rd en .
P o r ejemplo» en e l  oaso d e l  OryOj» vemos que l a  
oo n d u o tiv id ad  en Og e s  mayor que en  vao lo  lo  oudl nos 
in d io a  que es de t ip o  g» e s to  es» o o n d u o tiv id ad  p o r  hue­
oos, Como e l  oaso 3) e s  muy d i f l o i l ,  y a  que se a e e e s i t a  
una g ran  a n e rg la  p a ra  in t r o d u o ir  in te r e t io ia lm o n te  un 
io n  0*» debido a  &x g ra n  ra d io  id n io o »  vemos que oon 
o a s i  com plo ta aeg u rid ad  se t r a t a  d e l oaso 4 )» u s to  es» 
no e a te q u io m o tr ia  debida a v ac an te s  de o a t id n .
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Una nagn ituA  muy im p o rtan t#  an lo a  aam ioonduato- 
ram a#  e l  n i r e l  de F e m l#  d e l  qua n eo ea lta rem o e  h a o e r  
uao bAs  a d e la n te  an  l a  d ia e u e id n  de l a  t e o r i a  de oapae 
m arg in a le# .
La d ie t r lb u e id n  de e le a t ro n e a  e n t r e  lo a  d i a t i n -  
to e  e a ta d o a  o u d n tio o s  p o a ib le a  an  e l  eem ioonduotor» p o r  
e fe o to  de a g i ta o id n  té m io a »  v ie n e  dada p o r  l a  funo lifo  
de d ie t r ib u o id n  de Pexm i-D irae» f  » quo mide l i ^ r o b a b i -  
l id a d  de que» en  e q u i l i b r i o  tdrm ioo» un  ea tad o  o u d n tio o  
de e n e rg ia  B» e a t l  ooupado p o r  un e le o t r d n .
La e n e rg ia  p a ra  l a  o u a l f  toma e l  v a lo r  
1/ 2» ee denomina n iv o l  de Pezmi .
Un d ltim o  heOho digno de t e n e r æ  en o u en ta  ea  
l a  p a r t io ip a o id n  que en  l a  o o n d u o tiv id ad  puede te n e r  
l a  o o n d u o tiv id ad  id n io a .  En gei& al» p a ra  que e x i s t a  d i -  
f u s id n  en d x id o s  h a  de a lo a n a a rs e  l a  tem p e ra tu ra  de Torn# 
man» p ero  l a  e x ie te n o ia  de d e fe o to s  en e l  r e t i o u l o  fa v o -  
reo e  extrem adam ente l a  d i f u s id n  y oon e l l a  l a  o o n d u o ti­
v id a d .
La o o n d u o tiv id ad  id n io a  en un  sem ioonduotor 
v ien e  dada p o r  t
donde B « U 4  t  W » s ien d o  U l a  e n e rg ia  de a o t iv a o id n  
n e o e s a r ia  p a ra  que un d e fe o to  se  ponga en m ovia ien to»  y 
W l a  e n e rg ia  de a o t iv a o id n  n e o e s a r ia  p a r a  p ro d u o ir  un 
d e fe o to  ( en  re a U d a d  l a  pm reja» p o r  ejem plo  t l e M y  D  /  D ) .
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E l oâlouXo m m drloo  de U y W e s  en l a  « a y o r ia  
de l o s  o aso s  Im poslb le  ( 33)» pero  en nucdias ooasiom es 
puede h a œ r s e  una a p ro x ia a e id n  nuy aeeptabXe» s i  se  d ie  
pone ckiX e o e f ie ie n te  de d ifU s id n  D» usando l a  e e u ae id n
(13)
andloga a l a  oonooida eouaoidn de E in s te in  f34) en oo- 
lo ides#
IV#- 2 , -  ABSOHCIOÎi QUIHICA 80BK: SiaHIOOHBOCtOKSS#
Eetudiaremos ahora lo s  fendmenos de tip o  e le o -  
trdn ioo  que tienen  lu g a r  en un semioonduotor durante l a  
quim ieoroiôn de ^ se e #  Gentraremos nue o tra  ateuo idn  soe^ 
bra lo s  dxidos y de en tre  dstos,& ienpre que ses  p o s ib le  
en a l  ZnO y e l  GrgOj.
Algunao de la o  ideas que expondremos no son u n d - 
nimemente aceptadas» s i  b ien en nuestro  oonoepto» se a ju s -  
tan ça i mono s o u a li ta t iv a a e n te , a  l a  re a lid a d #
Gomo es fd o l l  do comprender no podremoti e n t r e r  
en l a  d isousiôn  de lo s  d lfo re n te s  puntos de v i s t a  y  s e -  
guiremos fundomentalmente lo s  tra b a jo s  de Hauffe (33).
IV • -  2 .a#- In flu e n o ia  de loo  ^ æ s  en oontaoto oon u%^ 
dxido sobre s v  e s tru o tu ra  de defeotoe eleotrdiiioos#
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■Byma—o» «a daldo #a ooatMto «oa eidgane, 
a taapan tara  aafloiaatamaata alaamda para qua la  aaai- 
lidaA da los loaaa aaa a^raalaULa* Ba oada oaso. aa la» 
soapora oatgoae a la  xad por a a  aaoaalmo qua varia la  
aoaoaattaot4a da dofootos aa a l w ladai.
sopoagamos un sM lo o n â u o to r  g  $ OryOJ » en  e@n# 
i M t e  een  omtgene» De eeu erd e  een  l a  ee u ae ld n  t
3/4  0^ ^ •^¥ 3^ + D ^  3 ^  ( t4 )
aum enta e l  ndmero de v a e a n te a  de oatiih»  y  e l  ndmero de 
hueeoa#
Inveream ente#  en un  o M lo o n d u o to r g» ZnO » de 
aouerdo  oon l a  eouaelA n
4/2 e  2-« 0 (1 5 )
oon lo  que e l  ndmero de o a tio n e e  i n t e r a t t o l a l e a  y  de 
eX eotronee l i b r e s  diaminuye#
P or ta n to »  eomo d ijim o a  w  IV$#1 » l a  sondas#  
t i s i d a d  d e l  Q rgpi aum ente y  l a  d e l  ZnO diemlmxye# Kvi# 
d e n s ia  en g e rim e n ta l sobPe e e to s  fendmenos ba  a id o  o b te -  
n id s  p o r  num erosos in v e s t ig e d o re s  ( 3#),
( * ) Aun euando o la s if io e m o a  s& OryOJ eomo t i p o  n» s i -  
guiendo l a s  id e a s  id ls gen e ra lm en te  a sep tad ae#  s a  
1V«- 4#b d is s a t i r s m o s  o t r o s  p%mtos de v is ta *
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Ouando l a  temperatura d eeo len d e, l l e g a  un m -  
mento en que l a  m ovilldad de lo a  lo n ee  y  d e feo to s  en e l  
re tio u lo »  se  haoe demaslewlo pequeda para que pueda e s t a -  
b leo erse  un eq u H ib r lo  en e l  orlstaX » y  en e s ta s  oon d i-  
o io n es no hay ineorporaoldn de oadgeno a  l a  red# sdLao 
que e l  fendmeno queda 11mltado a una quifidsorsidn d s l  
oxigeno oon e l  oon sig u ieu te  d esp læ am leato  de e le e t r o -  
n es l ib r e s  o de va lenoia»  segdn que e l  dxido osa g  o g  # 
E ste  hecdio puede in terp re ta ree  como un f lu j o  de e le e t r o -  
n es » ouyo sen tid o  dependerâ » en e l  oaso general#  de 
l a  e itu ao ld n  d e l n iv e l  de F era i en e l  semioonduetor» y  
a e l  n iv e l  e leo trd n io o  d e l gae que se  adsozbe quimlea# 
mente.
Es d i f f o l l  dar una d efIn io id n  apropiada de 
qulm lsorcidn» ya que l a  magnitud de la s  fu era a s p ues-  
ta s  en juego y l a  apardoldn da una en erg ia  de a o t iv a ­
oidn  se près tan  a ambigdedades; por e l l o  noootros ouan- 
do hablemos de quim isoroldn» nos refer irem os a l a  **io- 
nosorolôn** (37)»  e s to  e s  » adsoroidn oon d ieooiaei& » ea  
io n e s .
En l a  quim isoroidn de oxlgeno sobre un dxido  
t ip o  n (ZnO» OdO» Ti se lle g a »  oom  oonseoueneia de 
un paso de e leo tr o n e s  d e l dxido a l  oxigeno» a una d i s -  
minuoidn de e le o tro n es  l ib r e s  en en tornos prdximos a  
l a  o u p erfio ie  d e l dxido oon una diaminuoidn en l a  oon­
duotiv idad  s u p e r f ic ie l»  s in  que e l lo  a fe o te  a l a  e s tr u o -
-  117 #
tu rn  y eonooatraeldn de le e  defeotoe e le e tr te le o e  ea e l 
I n te r io r  d e l o r ie te l#  y po r tento# e  l a  oonduotividad 
de la e  regiotiee ia te r io re o #  Ba un dxido t ip o  g  (OugO#
Rio» feO» OrgO])» paean e leo tro aea  de la e  baadae de va# 
le a e ia  de lo s  o a tioaee  o b ie a  de lo a  saiioaea (por ejem­
plo OeO) del dxido a l  aidgeno» heA o quo motiva un 
aumeato en l a  ooaoentraoidn de nueooa en l a s  proxi# 
midadee de l a  su p e rf io ie  de l semioonduotor» oon e l  oo# 
rrespond iea te  aumeato en l a  ooadaetiv idad  eu p e rfio ia l#
Si e l  gas cue se adsorbe oede e leo tro n e s  a l  
semioonduotor» oomo suoede oon e l  Ha» 00 y H2O» lo s  pro# 
cesos a a te r io re s  oourrea ea eoatido  opueeto#
Oomo puede verse» un aumento o dieminuoidn de 
e leo trones o hueooe» sdlo  es posib le  en aq u e llo s  in te r#  
valos del semioSndaotor prdximos a l a  su p e rf io ie  » y que» 
segdn \m t\ pro pue s ta  de so h o ttty  ( 38) denominaremos **om# 
pas m arginale
KL f lu jo  de e leo tro n es  » s id  d ifu s id n  s ia u l#  
tdnea de iones» o a ra o te r is t io o  do l a  quim isoroida» hm 
de oonduoir a una d ife re n o ia  de oargas e n tre  e l i n t e r io r  
de un eemioonduotor p  su su p e rf io ie . BL exoeso de oargas 
se lo c a l is a râ  por una parte»  en l a  oapa quim isorbida oon# 
siderada  oomo fa se  s u p e r f ic ia l  ( fa se  (T ) y , por o t r a  
parte»  oomo oarga e sp ac ia l en l a  oapa marginal*
Oomo puede verse» lo s  fendmenos que tien en  lu #  
gar en l a  in te r fa s e  dxido # oapa T  pueden ooneiderarse
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oomo muy sim llm re#  a  lo a  qua t le n a n  lu g a r  an  l a  I n ta r f a #  
me m a ta l #  aw loondiao 'to r an  lo a  r a o t l f lo a d o r a a  e r l a t a -  
l in o s *  P o r e l lo #  an e l  tra ta m io n to  d e l  meoaniamo de l a  
q u im iso re id n  y  de l o s  fendmenos l a s  oapas m a rg in a le s  
que e l l a  o r ig in a #  h ab rd  que u n i r  l a  t e o r i a  d e l  d e s o rd m  
r e t i o u l a r  de o r i s t a l e s  sem ioonduotores o<m l a  t e o r i a  de 
oapas m a rg in a le s  en  r e s t i f lo a d o r e e  o r i s t a l i n o s .  La te o ­
r i a  de eap as m arglnaleq& n q u im iso ro id n  se  p u b lio d  s i#  
m ultdnea  e in d ep en d ien tem en ts  p o r  A ig ra ln  y  Dugas (39) 
y  p o r  H auffe  y E u g e ll  jT37)* P o s te r io rm e n te  sq ia r te id  
un  t r a b a jo  de W eiss ( 4 0 ) ,  a n ilo g o  en oontenido*
Bn l a  seo o id n  e lg u ie n te  (IV## 2#b) e s tu d ia r s #  
mos l a  fo ra a o id n  de sap a  m arg in a l en  l a  i n t e r f a s e  se#  
m ioonduotor #  f a s e  <r oon l a  e x te n s id n  n e o e s a r ia  p a ra  
l a  p o s t e r i o r  d is s u s id n ,  s ig u ien d o  l a  ex p o s io ld n  dada p o r  
K u g e ll y  H auffe (41 )
IV*# 2*b #  T eo ria  de l a s  oanaa m a rg in a le s  en  ad so ro id n  
Quimioa*
Bn v a r i e s  t r a b a jo s  ( 42 ,  4iv liam ado l a
a te n o id n  so b re  e l  h e ^ o  de que'^ la o o n d u o tiv id ad  e l d o t r i #
o a  d e l  ZnO y o t r o s  sem ioonduotores d e l  tijpo n ,  l a  p a r te
\
i n t e r n a  d e l  c r i s t a l ,  s 6lo  p re s e n ta b a  una pequeda o o n tr i#  
bu o id n  a  l a  o o n d u o tiv id a d , ya  que d s t a  se d o t^ a  p r in o i#  
palm ente a  l a s  oapas s u p e r f io ia le s *  A otualm entë oonooemos 
que e s t a s  oapas s u p e r f io ia le s  se m o d ifio an  fu n d à e e n ta i#
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m ente p o r  e â e o re id n  # La dependeno la de l a  eo n d n e têv ld ad  
de p e l ie u la e  de eem ieonduotoree oon l a  p re e id d  de lo a  ga# 
aea en  o o n tao to  ee b a s a  en  un  meoanlm&o an ilogo*  En e l  
miemo s e n tid o  h a  de i n t e r p r e t a r s e  l a  v a r ia o id n  de oonduo# 
t iv id a d  de o l e r t a s  me s o la s  de d x id o s  oon l a  p r e s id n  de 
ox lgeno  (44)*
La p o s ib le  fo n aao id n  de o ap as m a rg in a le s  p a ra  
n iv e la s  e n e rg i t io o a  nuy e lev ad o s  en  l a  e u p e r f io ie ,  tam bidn 
ha aido  d is o u t id a  ( 49 )# Tamm (46) f u i  e l  p rim ero  en la d l#  
c a r  l a  p o s ib le  im p o rta n o ia  de e u to s  n i  v o le  s  e le o trd n io o s  
o u p e r f io ia le s »  o a u s a d d s ^ o r  l a  d i f e r e n o ia  e n t r e  l a s  fu e r#  
s a s  de en lace  en l a  s u p e r f ic ie  y  en e l  i n t e r i o r  de lo s  
s d l id o s  (e o ta d o s  de Tamm)* La e v id e n o ia  ex p e rim e n ta l ob# 
te n id a  en fa v o r  de l a  e x ie te n o ia  de e&toe e s ta d o s  anorm al# 
mente ex o itad o s#  no e s  ooneluyen te»  y p o r  e l lo »  no l o s  
oonsiderarem os en l a  eiQ>osioi4n  de l a  t e o r i a  de oapas mar­
g in a le s*
En e l  s e n tid o  de l a  q u im iso ro id n  em tes d é f in i#  
da (io n o so ro ÿ id n )»  e l  e s tad o  m is r io o  en  e le o tro n e s  d e l 
ox igeno  ad so ib id o »  a  b a ja s  te o p e r a tu r a s ,  se  o a r a o t e r i s a  
p o r  un Bigno menos ( O" ) aun ouando no aea  id é n t io o  a l  
io n  n e g a tiv e  o o rro sp o n d ien te*
A te m p e ra tu ra s  no dem asiado e lev ad as»  l a  
e le e t r o a f in id a d  d e l  oïdlgeno udiam ante m o tlv a r i  un f l u j o  
de e le o tro n e s  h a o ia  l a  in te r f a s e »  en oapas p rô x ta a s  a  l a  
s u p e r f io ie »  e s to  es» en l a  oapa m arg inal*  La d i s  t r i b u -
- lao -
QiAn, de e le o tr o n e s  o de hueoos en  l a  oapa m r g l n s l  send 
te l»  , que en oada pun to  de d a ta  en  eq u iX ih n lo  estaolo#" 
n a z ie  t e l  f l u j o  de e leeO ro n es(o  hueoos) debido a l  gnad len#  
t e  de o o n o e n tra o lte t  serd  Ig u a l  jr opueesrio a l  f l u j o  d e l  
oa^po en  e l  mlsrao pun to«deb ido  a  l a  aooW n e l e o t r o s t d t i e a  
de l e s  io n e s  oadLipeno s i tu a d o a  en  l a  s u p e r f io ie #
La q u im iso ro id n  puede d e& o zlb irse  p o r  e l  esquema de l a
( R)
(H)
T (H) (H) (ri)= n
(R)
5
F I O T R i t  2 t .
figaaem 21 y  p o r  l u  s lg o lo n t» *  fÔ rm ulao, t I i i A u  m bajm* 
t a a p e r a t o r u  (p o r  o jom plo , 29» 0 )
( Zr , 0 ) (16a)
(16D)
A te m p é ra tu re s  o z ^ o ie n te s  #ana im p o rta n o ia  e l  
e q u i l ib r io  de q u im iso ro id n
X^ ) _ AH)
( 16a)
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(KL iA d io e  (B) ro p re e e n ta  oapa mar g ina l ;  (H)» f a s e  i n ^ r #  
n a ; (<r-)# oapa q a im is o ib iâ a )
Oomo puoâo Torao en  l a  f i g u r a  21 , l a  quimieoew 
o i t e  de Op eobre un eem ioonduotor g  haoe deeoonder l a  
o o n o en trao id n  de eX eotronee en l a  oapa m a rg in a l, p  eohre 
un sem ioonduotor g ,  aum enta l a  o p n o en trao id n  de hueooe. 
S igu iendo  a  Sohotttgr (3 8 ) ,  e a ta e  oapas l a s  denom inare» 
m oe,em pobreoidae y  e n r iq u e o id a e  reep e o tiv a m en t* .
La d is t r ib u o id n  de oarga#  p o s i t i r a e  y  n e g a tiv a #  
oon J  ,  d l s t a n c i a  a  p a r t i r  de l a  m u p e rfio le  h a o ia  e l  la»* 
t e r i o r  de l a  oapa m a rg in a l, vendzit dada p o r
À l .  T  ^ x r  (17 a )
< 1^, ^ d  ^   ^ c l ^
r -  K T  a l / 4 * f
 ^  ^ al^ ■ '
s iendo  yv  e l  p o te n o ia l  qufmioo y y e l  p o te n o ia l  e ld o t r io o .
Bn todo  l o  s u o e e iro ,  l a e  eo u ao io n es g  ee r e ^  
f i e r e n  a  eem ioonduotoree t ip o  g  y  l a e  ^  a  eem ioondnotoreo 
t ip o  £ •  S i denominamoa T ( |  ) a  l a  d i f e r e n o ia  de p o te n o ia l  
e n t r e  e l  i n t e r i o r  d e l  sem ioonduotor o u a e i -  n e u t ro ,  y  e l  
de l a  oapa m arg in a l y  p o r  V]), e l  v a lo r  c o rre sp o n d ie n te  
p a ra  /  •  0 ,  r é s u l t a  que en e l  in te r v a lo  de o o n o en tra o id n  
de e le o tro n e s  y  hueooe su f lo ie n te m e n te  b a jo  p a ra  que ten«» 
ga v a l id e s  l a  l e y  de d is t r ib u o id n  de B oltzm an, han de oum-* 
p l i r s e  l a s  eo uao iones
(Kj
^ (18 a )
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(R) (h;  e Ve/kT
. (18 b )
e n t r e  l a s  e o n e e n tr a e lw e e  de e le e tx o n e a  y  hneooe en  e l
i n t e r i o r , Mg^y y  en  l a  oapa m a rg in a l, y
Kn a l  oaso de l a  q u im iso ro id n  de un gam (p o r
e jem p lo ^o x ig en o ), que consumo e le o t r o n e s ,  se  oum pllrdn
l a s  o ig u ie n te s  r e la o io n e s  a n t r e  lo a  p o to n o ia le s  i
{ >7 , po t e n d  a i e s  e le o tro q u lm io o e )
I  ^  ( 19 a )
^  L  ^ ^  ( 19b)
B xpresando l o s  p o te n o ia l  ee quim ioos en  funoüdn 
de l a s  co n o en trao io n ee
- .  a " ' -  T  ( » >
e ig u a lan d o  l a  mma de diOhoa p o te n o ia le e  a  lo g  K, reeulm, 
t a  de l a s  eouaeionea  18 ,  19 y  20
 ^e Vkt . (m)
^  €Vp/KT ,, ^
'  *^ 2 ' 7ÿ[H) ^<r; (21 b )
donde r e p r é s e n ta  l a  o o n o en trao id n  ouperfioiflüL de l o s  
io n e s  0 " en  l a  f a s e  <r #
P a ra  l a  v a r ia o id n  da p o te n o ia l ,  en e l  dmbito
da o a rg a  e e p a o ia l de l a  oapa m a rg in a l, oon l a  oonoentza*
o ld n  de oentroB  p e r tu rb a d o s  que d e te rm in an  l a  d en s id ad  de 
oarga  e e p a o ia l f  , ademds de (17 a )  d ( l 7  b )  ha  de oumplizw
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M l a  «ouM lân  a# Poiaacm ;
^  = (22) 
s ien d o  Q  l a  In ta n s id a d  d e l oampo, y  £ l a  o o n a ta n #  
d ie ld o t r io a .
La dopendenola e n tre  l a  d en sid ad  ee p ao id l de 
o a rg a  y l a  oonoen trao idn  de o e n tro s  p e r tu rb a d o s  en e l  
oaeo do una oapa m arg ina l e n r iq u e d id a , pAede d a rse  p o r  
l a  fdrmuXar
f ( ê )  = e .n ^ (é ,) f>o-ra. o ^ j < L  ( 23 )
01) ,
s i  supoaemoe que en l a  O fl^  m rg im a l se ouBple ^  m 
Oon e s t a  z*elaoi6n  y la e  eouaoiones (22) y  (17 b ) ,  r é ­
s u l t a  p a ra  l a  d is t r ib u o id n  de hueoos en l a  oapa nargi-* 
n a l ,  l a  eouaoidn  d i f e r e n o ia l :
I>
oC oL^ J  £
P ara  l a s  oapas m arg in a les  e a p o b re o id a s , r é s u l t a
una eouaoidn  d i f  e re n o ia l  e n t e m e n t e  andloga#
Oon l a s  h ip d te s i s  o ^
que,oomo puede v e rse  en l a  f ig u r a  21 ,  se o ju s ta n  a  l a  
r a a l id a d ,  se o b t ie n s i
h~ i j l s  _  "Lu* ]  _  » i  r  0
y
0 ' ) '1f m  e ♦
f  m a #
p a ra  0 < ^ c L
^  c 0 pAT<  ^ %'^L
Joao  a ien ip i’3 L a o p e s o r  m&ximo da l a  oapa
m a rg in a l  p a r a  una  te m p e ra tu ra  y p r e s id n  d e  ( an  e s te  
oaso o x ig e n o )  detezm inadas, y  n u e le  s e r  d e l  o rden  de 100
«» 124
o
a  1000 A#
Suponlendo que oada Atomo de oxigeno aoepta un 
e leo trd n  y dado que e l  ndmero de oargae e u p e rflo la le e
h a  de aer l^^uil a l  ndmero to t a l  de eleo troneo  oonduoto» 
rem  p résen tes  en l a  oapa m arg inal, o b ien  a l  do lo s  hue­
oos aftadidos, r é s u l ta  p a r a  l a  oonoentraoidn su p o rf lo la l 
de lo s  dtom oa de o x ig e n o  quiraisorbidos 77^3^ en
ÂtOQOs gramo por oa^), l a s  f d r  lUlas a ig u ie n te s i
l  (25a)
/ (25b)
custltuyendo (24) y  (25)  en l a  eouaoidn de P o is- 
eo a  In teg rad a , r é s u l ta  para e l  po teno ia l V^, deupuds de 
una nuova in teg rao id n  en tre  g -  p y
(28a)
= C U ^  ( 26b)
Ml ont ra s  que (204 puede u t i l i z a r s a  diraotaD iente,
S i v u iu r  uü
Oidn ( l 8b ) ,  re eu h ta n d o t
hemoB do o u s t i tu l r  en (2tfb) e l a lo do , de l a  eoua-
\'o ^  tîT  &, m  . X  l ( 2f c )  
e ( £■ cw V )
9
donde V oa u n a  c o n a ta  i t:? , oon l  ia d im a n s io n e s  d :  u n a  ton#» 
s id n  o l l o t r l c a ,  a  l a  que puade  dar.> j o l  v a l o r  n u m arlo o  
ap ro x im ad o  de l a  m i dad#
Oon ay u d a  do l a o  e o u a o io n e s  y  (26c) ,  p o -
dem os o a l c u l n r  a  p a r t i r  de l a  m odlda de l a  o o n o en trao id n
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auparflo laX , l a  im portante oagnitud elempre que ee 
oonoacon rf'g y , do modidaa do oonduotividad y efeo­
to  H a ll.
A p a r t i r  do la e  eouaoioneo (25a) y (26a), pue- 
de deduoirse l a  oaa tldad  do oxigeno quimieorOido, para 
p ré s id a  de oxl.^ono y tem peratura oonet mtes# lobre  un 
oemioonductor r c s u l ta i
f  - ^  ''o } V27)
Coino vemos, l a  caixtidad quim isorbida en p rop er- 
o ional a l a  r a ie  ouadrada de l a  oonoentraoidn de e lo o tro -  
nee en @1 in te r io r  del semioonduotor» ucgdn e s to , una adi 
Gl&n de  ^ a  2nu deberà auinontai' l a  oontidfxd do oxige^
no q u liisv rb id o , oomv ooxiseouenoia del aumento on l a  oon-
Ùi)oentrao ldn  de e leo tro n es  l i b r e s ,  $ y , de l a  misma
forma, una adi oidn de LigO diem inuirâ #
(h)Si b ien  depends de V^, puede d scprooiarse 
e s ta  dependenoia an prim era aproxim aoiôn, y a p a r t i r  de 
( 26b)  se ob tien s  una expresidn équ ivalan te  a  l a  eouaoidn 
(27 ), para l a  oantidad de Oxigeno qu in lsorb ido  sobre un 
eemioonduotor de tip o  £»
?.n un e q u ilib r io  e s ta o io n a r io , e l  ndmero de io ­
nes de üxi <eno que sa adsorben qdlmloamente por unidad de 
tieapo  y por unidad do su p e rf io ie , ea ig u a l a l  de lo s  que 
80 ddüüroan# begûn l a  aouaciôn 4a, ré su lta *
ai h'/i _ k I
d  t
= 0^ K c . r Ç .  A 8 )
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donde K_ y K. son la s  constan tes  de velooldad de adsor^a  CL
ciôn y desorolôn*
Bmpleando l a  eouaolôn (lÔ a), r é s u l ta t
77^: JÜk, e (29)
^1 elimlnamoG usando (26a), teniendo en ouen­
ta  que Kf-k , constante del equilibrio de adsoroidn, t e -
d^L
nem ost
K P-'- " ^  (30)%
y e n p le a n d o  l a  m isma a p ro x im a o ld n  que en  l a  o b te n c id n  de 
( 2 6 c ) ,  l le g a m o s  a t
( 3 1 )
e s  d e c i r t
7/ 2Z CôH$tj^ (31&)
%&te t i p o  de i e o te r m a  puede  c o n s id e r a r o e  o a r a c -  
t e r l s t i c a  p a r a  l a  q u im is o ro id n  con  fo re a o ld n  de o a p a  m ar­
g i n a l .  La a p a r i c l 6 n  de e s t e  t i p o  de q u im is o r o id n  pu ed e  
o o m p ro b arse  p o r  m e d id a s  e l é c t r i c a o  a d e o u a d a s . B a sâ n d o se  
en  m ed id as  de o o n d u o t iv id a d  y  e f e o to  H a l l ,  A n d erso n  ( 4 7 ) ,  
M i l l e r  ( 4 8 ) ,  Hahn ( 4 g )  y  Y o lg e r  (5 0 )  p u d ie ro n  oom probar 
en  monoo r i s t a l e s  y  m u e s t r a s  p o l i c r i s t a l i n a e  de ZnO, una 
o o n d u o t iv id a d  d e b id a  a  l a  o ap a  m a r g in a l .
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IV .3 .-  s -:micünbügtivioaü y ACTXVIûAD oataliîioa
Lob r e s u l t  a d o s  de l a  t e o r i a  de o a p a s  m a r g in a l e s ,  
In d lo a d o p  mi l a  seo cu ô n  1 V .2 , oonduoen In m e d la ta m e n to  a  
l a  e x io t c n o l a  de u n a  r e l a o iô n  e n t r e  a o t i v l d a d  o a t a l l t l o a  
y  t i p o  d^ aoroj. c o n d u c t o r .  " le t a  ro la c i^ x i  h a  s id o  oe t a b l e -  
o id a  en  su  a s p e c to  c u a l i t a t i v o  y ,  a  l a  v ls tm  d e l  d a s a r r o -  
l l o  de rto^oam po lo t r a b a j o ,  puode d e o lrw e  que  ob p o a l— 
b l  J  o b to  ia f o n a a c  lôn  s o b re  c l  m ecaniem o de u n a  r o a o -  
o id n  C î i t . i l t i o a ,  a  p a r t i r  de l a  i n f l u e n o i a  que en  d io h a  
re a c c iÔ n  a jo r o e n  Io n  oorabioa do l a  e s t r u o t u r a  « l e o t r ô n i -  
c a  d e l  c a t a l i z a d o r .
D u ra n te  e l  période i n i o i a l  do tra b a jo  de un oa t a ­
l i  sador, como hemoB podido oomprobar repetidam ente, e l  
o a ta llg ad o r nufre una aerie  de transform acioneo e n  sus 
e s tru o tu ra  e le c trô n ic a , debidae a la  quim isoroidn de re ao - 
ta n te c  y produotoa, de spuds del oual su e s tru o tu ra  queda 
en e q u il ib r io  en re lao id n  oon Ion prooesos de adsoroidn 
desoroidn qde oourren en ou o u p erfio ie , K td  l a  o l a e l f l -  
oaeidn r lg id a  de los oemioonductorei^xtrlnseooG en t ip o s  
g  y 2  es probablemente un o r i ta r lo  de m ener Im portanoia 
que e l  liamado **grado de tip o  p» o ^grado de tip o  n** (51 ) ,  
que un c a ta lia a d o r  puede mantener durante una determinada 
reaooldn.
La In flueno ia  de la  e s tru o tu ra  e leo trd n lo a  de lo s  
dxidoe aobre su ao tiv idad  o a ta l i t io a  puede e s tu d ia rse  de 
v a r ia s  fozmas.
-  -
En primer lu gar puede modifiomrse l a  estru otu ra  
e leo trd n io a  de un dxido dado,estudiando l a  in flu e n o ia  que 
e s ta  variaoidn  introduoe f  ren te  a una reaooldn  d e te n in » »  
da. Ljÿs a o d ifio a o io n es  en l a  estru otu ra  e le o tr d n io a , que 
pueden eeguiree fdoilm ente por medldd# de oonduotiv idad , 
se pueden haoer, b ien  por tratam iento p rev io  d e l dxido a  
elevada temperatura en atmdafera oxideuite o reduotora , o 
b ien , por adi oidn de eantldadee v a r ia b le  e de d x id os de d is ­
t in t a  v a len o la . Ambos aétodoB tien en  su s llm ita o io n e o i  
a e l ,  e l  d© va len o ia  oontrolada, que o froce mayoree p o o l-  
b ilid a d ea , présenta e l  inoonveniente de ten er  que prepa- 
ra r  d is t ln ta s  mue s tr a s  ouyas propiedadee f lo io a s  pueden 
oacibiar» P u r  e je m p lo , l a  volooidad de D in ter isa o id n  d e l  
ZnO aumenta a l ad ioionar pequedas can tidad es de LigO, 
oon l a  ooneigu iente diaminuoidn en la  su p e r f io le  e sp e o f-  
fio a *
En aegundo lu g a r , THAeden eatu d ln rse la e  a o t iv i -  
dadas de un dxido dado f  rente a d i f  eren te  a t ip o s  de reao-  
oion ee o a t a l l t io a s ,  t a ie s  oomo reaooionegÂe oxLdaoidn e 
hidrogenaoidn*
P in a lm e a te , u n a  r e a c o id n  d ad a  puode es tu d ia rse  
s o b re  u na  v u r ie d a d  do 6x1 do a d l f e r e n t e s  y  oomparar 
Gus r e e u l t a d o s .
Do entre l o s  d ie t ia to s  trabajoü que (iObre e s te  
toma han aparecido en lo s  dltl^xos ahos, hemos e le g id o  pa­
ra su d iecusidn  la  deeoompordoiôn del l a  oxidaoidn
d el CO y e l  aim.bio ÎIo -  Dp B o b re  dxido r m etd llo o s.
-  189 -
m*0O<m5Omlei6n d # l MaP.
8eg&n Wafi^er y Hauffa (52), e l  paao I n l o l a l  da l a  
deeooapoeio idn  dal NgO e a  t
NgO -  **2 4 0 (32)
ya eea l a  ra a o o id n  hono^inea o hetero@ 6ii*a#
d a to a  a a to r a s  s u ^ e r a a  quo a  s a  ta a p e r a ta r a  da 
t r a b a jo  (750c C) l a  ra a o c id n  ( 32) a a  mds iM ita  qua a l  a a -  
^(undo p aeo :
0 4 0 « Ug (33)
cujJrudXo lu J  haoho a ima teap o ra tu ra  d aaaa iad o  a l ­
i a  para que e l  meoanlsao e leo trd a ico  de l a  raaooldn padla^ 
ra  ea r deoieivo f re n te  a l  meoanitmo idnioo*
31 punto fundamental para en tender a l  papal dal 
o a ta lia a d o r fud e l poder dem estrar qua l a  q u in iso re id n  da 
oxigeno a tem paraturas donde e l  e q u il ib r ia  an tra  au p a rfio la  
a in t e r io r  del c a ta lie a d o r  estd  oon^/eiado (por dabajo da 
40( p 0 ) lb  j acc/nparinda de uneytransforeix l a  de e laa tro n a*  
y quo s te  procatlo e ra  r o ^ r e ib l e  (53). La raaoeldn  (32) 
debe, puss, e e c r ld ir ra t
(34)
y on V8Z de la  reaccidn  (33) debemos ponori
^ s* ^/zOi'^0 (2S)
^ 130
o b l* a  t
( 3 6 )
8#g&a d s tO f la  re a o o l6n ( 34) ea maeytorm da e l# a% ro aea ,y  
l a a  re a a o io n a a  (35) y  ( 3 i )  doxiadana*
8tone (54 )# a  p eu rtlr  de d a to a  da a o tiir id a d  axle.# 
t e n ta s  an l a  b lb X io g ra fia#  ha o o n a tm id o  una s e r ia  q(aa noa 
I n /d lo a  l a  %*@latlva a e t i r ld a d  da d l s t l n t o *  d x ld o a  p a ra  l a  
d eao o ap o e le ld n  de MgO# P loha a a r ia  so h a l l a  r a p ra a a n ta d a  
en  l a  f ig u r a  22# donda ae In d lo a  l a  to iu p e ra tu ra  p a ra  l a
CugO XuO  CaO
CoO NiO MgC C e O ^  A
J  u _
2°3l
2 0 0  3 0 0  I 4 0 0 5 0 0
ZnO
Cd O
C r o J  =
Ti O. GaJO
6 0 0 7 0 0 8 0 0
r X G S I B f t .  22-
l a  cual BS haod aproclable l a  roaoql&n so h re  d l a t l n t e e  ti#» 
pOB da dxidOB* Vamos, pues, quo loo  m ajores o a ta l i s a d o ra »  eon 
lOB eomioonductoreB del tip o  2 # slguen a o o n tln u a o id n  lo a  
aleladoras#  y loe  manos efoo tivoa son I 03 dxldos d a l  t i p o  
n .
"31 cpmportamieu to de lo s  sealoomduot o r e s  d a l  ti»» 
po 2  so hii istU'Uado on B r is to l  son  d e ta l la  y ea h a  llaga-»  
do a l a  oonolusi^n do que l a  re a c o id a  ( 34)# qua an  ae an o i*
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•8  an&loga m
( 3 7 )
#8 l a  mda rdp lda  aobra 0%20# % 0 y OoO IXMalttao a  90# 0 .
Iia daaoroidxi d# o rtg en o  Mgfta ( 3 6 ) 88 an eo n trô  d*qpr#*iam  
b le  a  20# 0 # p a ro  t i e n a  lu g a r  la n ta a e n ta  an  a l  I n ta r v a lo  
200 «  400# •
Hauffa y oolaboradorea (55) hen enoontrado taam 
bldn qua l a  raaoo lda da deeorol6ii ea l a  roaooida màm Ian»» 
ta  en l a  deeoonposleidn de NgO sobre dxldoa tip o  £« Bn 
e s ta  trab a jo  emplean HiO puro y eon peoue£lafi oantldadea 
de LlgO y Xn203# 31 efeo to  da e s ta e  adlolonos# oono r l -  
mo8 an IV#». 1, ee qua en a l oaeo del IngOj dienlnuya 
y en e l  caeo del LlgO aumenta , oomo l a  ao tlv ld ad  d ie -  
mlnuye p o r  adlo ldn  de IngOj# y aimanta por ad lo ldn  da 
LlgO# queda tamblén conflrmado que lo s  dxldos da t ip o  g  
eon oA& a c tiv e s  en l a  desoou^osloldn del NgO
Bn o o n tras te  eon lo s  dxldoc tip o  £# lo s  t ip o  
g  adeorben muy pooo onigeno oono ^ " ^ a  b a ja s  tawparalnw 
ras# Parooe que e s ta  es l a  m sdn por l a  edal# l a  ramooi&n 
(34) sa va d lf le u l ta d a ,y  no pueda obaervaree reaoeW n sobre 
e l lo s  a tem paraturas in fa r lo re e  a 500n o#
Al I r  elevando l a  tam paratura van gannndo Impoxw 
tan o ia  lo e  fen toenes Idnlooa» y por onolaa de 500# 0 han 
de tenerse  muy p ressâ tes#  pues evlddiit jmento# su impor». 
tan o ia  ha de s e r  mayor quo l a  de lo s  fondneaos a le e trd n l-  
008. Por e s ta  rasdn , v ariao iones en l a  e s tru o tu ra  a la e trô *
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n ioa#  d ab id a s  a  l a  in tro d u a e ld n  da lo n a a  de d l a t l n t a  v a la» #  
dm en l a  r a d  d a l  dxldo» tandr& n muy paquaûa ra p a rm w ld n , 
en  oaao de que e x i s t a # so b re  l a  a o t lv id a d ,  oomo o b se rv a ro n  
Wagner (16) y  H auffe  y o o la b o ra d o re s . (55)#
Ûxldfioidn de 0 0 *
B eta  re a c c ld n  ea a â s  co rap le ja  que l a  doaoooH 
p o s lo id n  de ggO, ya que admsâs d e l  02# ta n to  e l  CO oomo a l  
00 2 fie pueden a d s o rb e r  qu£mioamonte sobzH» l a  s u p e r f ic ie  
d e l  o a ta l i a a d o r .
Sin embargo# es posiblo deduclr algunas oon- 
oluslones importantes sobre e l oomportamlento de lo s  dxl»* 
dos oomo oatalizadores de esta reaooldn (56).
Pueda a a ta b le o e ra e  taab id n #  oomo en e l  oaso 
de l a  d lsousi& n de NgO, una s e r ie  de a o t iv id a d e s  de l o s  
dxidoa# s i  b ien#  debido  a  l a  o a n tid a d  de m a te r ia l  b i b l l o -  
g rd f lo o  y a l a  f a l t a  de u n lfo rm ld ad  en l a  p roparao lÔ n  da 
o a ta l i z a d o r e s # y  o o n d io io n es  de reaoo idn#  ad lo  pueda d a rse  
oomo aproximada# 31 o rdan  de lo s  o a ta l iz a d o r e s  a e r l a  apro». 
ximadamente a l  s ig u ie n te s
OoO >  OU2OZ N10p> Mnü2 ;>
0# C a  15œ C
Cuû ^  FGgOj ZnO ^  OeOg 7  TIO2 ::> Or2P;^P  ^ Ûi0 2 ^  ZrOg 
150# C a 400# 0 V2O5 HgO 7  AlgOj?^
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A pa e a r  da  l a a  d i f i a u l t a d a a  m analonadaa# h ay  una 
r a l a t i v a  an  l a #  a ig u la n ta a  aonalualam aa#
1) Lob aataliaadoras a&a aotlvoa son dxldoa da t i -
po £  y  son a a tlT o a  aun a  50# 0# Laa a lg u an  an  a o t lv ld a d  lo a  
dx ldoa t ip o  g  y  an t a r o a r  lu g s r  lo a  a la la d o ra a #
2) La ta m p a ra tu ra  u a b ra l  p a ra  l a  raao o ld n #  p a r t i e * -  
l a m e n ta  so b re  eem loonduotoraB t ip o  g  aa  anOho a i a  b a ja  
p a ra  o x ld a o ld n  d a l  00 que p a ra  l a  deaoom poaloldn d a l  Ngp 
(vdasa f i g u r a  22) ,
n iso u ta n o s  p rim ero  lo o  dx ldoe t ip o  g .  31 oxfgano# 
oomo ee h a  v la to #  no ea qu lm leo ibe m  o a n tid a d  a p re o la b la  
a  b a ja a  taaQ m ratu raa  en l a  form a o rd ln a r la #  e a to  aa# i n -  
tem am en te  a  l a  rad#  ya qua e a to a  d x ld o a  son  o a t a ld t lo a -  
mente a o t lv o a  a unoa 250# 0 ,  Oonaidarwaoa# a ln  embargo# 
l a  fo rm aeldn  de v ao an tea  a n ld n lo a a . Aunqua l a  fo rm aelén  
de v a c a n te s  a n id n lo a a  en l a  a u p a r f io la  no deba o e u r r i r  
p o r  deba jo  da SCO -  600# 0# l a  p re a e n e la  da un gaa f u a r t a -  
menta re d u e to r#  oomo e l  0 0 # a l t e r a  ccm q^etam ente l a a  00a .  
d lo lonea#  51 00  puede e a r  prlm aram enta q u lm lao rb ld e  r a v e r -  
a ib laa ien ta  y# ya an c o n tao to  in tim o  eon l a  s u p e r f le la # p a -  
e a r  a  un e s tad o  de a d so ra ld n  I r r é v e r s ib le #  que d a m e r  (57) 
h a  id e n td f io a d o  oomo un  l<m c a rb o n a te  a u p e r f lo la l  y  una v a ­
c a n te  da an io n  adyaoenta# P o r d ab a jo  da 400# 0# l a  v acan te  
no t ie n d a  a  daaap arao er#  y  l a  q u im iso ro ld n  a lg a l  a n te  da 
% an  l a  vacan te#  p a re  ce f a o l l l t a r  l a  d aao ro ld n  d e l 




0 = Me^ -^  0 =
0 -  Me*‘* 0 = Me^^O
(T. +4 n =
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0 = m** 0 -
( 2)(1)
M#** O 'jto** 0 0 3 '  Me*" +"f
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Figura 23
SI paeo in lo la l do la  reaooi^a» se sake que esté  
favoreeido sobre dxldoa tipo g  (por eJmplOg e l W) qulal- 
aoxbe CO raverslbleaonte | Inoluso por debaje de 00 0 , oon 
im oalor de quialaoroldn de 13 «• 20 Koal./daol |58)» y se 
ha BUgerldo la  hlpdtesls de que lafaollldad  relatitm  de 
adaoroidn de CO as la  oausa de la  aotlvldad mayor de lo s  
dxldoa tipo jA oon relaoldn a lo s  alaladores#
Doe dxldoa aemlooiiduotores tipo 2  son ao tito s  
por dabajo de 130Q 0. Oon aetos dxldos# em este In te m lo  
de temperatura I no pueden fonmarse vaoantes sobre la  su­
perficie# sin  embargo, e l oxfgeno puede qulaldovberse ex- 
ternamente a la  red sobre loa dxldos £  y en esti^stado es 
muy reaotlvo frente al 00 inoluao a temperatura ambients# 
Sn la  regldn de 150 -  2000 0 , y a temperatures su- 
perloree, puede oomenzar e l ataque de la  superficie del 
6x1 do por e l 00, y e l meoanlsmo oambla a l produclrse
1J5 **
o a n te a  de a n ld $ , eemo en  e l  oaeo de l o s  dsddos t ip o  £#
R sto fu é  observado  p o r  P arrav an o  ( 59 ) ,  qde en e l  oaso 
d e l  HiO o b se rv a  an  oaMbio on l a  e n e rg fa  de a e tlv a o lA n  
de 2 -  3 Koal/dsol a  U  K o a l/so l#  La e n e r g b  de aotivaa& dn 
o s  extrem adam ente s e n s ib l e ,en  e s te  I n te r v a le  de te a q ^ r a tn -  
r a s ,  a  o sa b io s  en  l o s  d e fe o to s  e le o trd n ie o s #  H esu ltad o s 
s lm i la r e s  fu a ro n  o b te n ld o s  p o r  P arravano  (60) p a ra  l a  
e n e rg la  de a o t iv a o ld n  de l a  red u o o ién  de NiO p o r  h ld r d -  
# m o ,p ro o e so  que produce v a c a n te s  ds salAa# S s to s  heebos 
e e td n  de aouerdo oon e l  pun to  de v i s t a  de que l a  q u im lso r-  
e id n  r e v e r s ib le  de 00 o se ve fa v o re o ld a  p o r  l o s  é x ld o s  
t ip o  £  , o p o r  a o d lf lo a o lo n e s  en l a  d lre o o ld n  £ ------ £ •
Sohfrab (61 ) h a  e o tu d lad o  l a  I n f lu e n o la  de l a  oon- 
o e n tra e ld n  de e le e t r o n e s  en e l  o a t a l i s a d o r ,  so b re  l a  e n e r ­
g la  de a o t iv a o id n  de e s t a  re a o o lé n  so b re  ZnO y  NIC p o ro s  
y  oon a d lo lo n e s  de MegO y  Neg03 .
Sus r e s u l ta d o s  j^ e d e n  oondensarse  en l a  s lg u le n te
ta b la #
TABLA LXXXXX
A g o rlg ln a l
K e a l$ /a o l
O ondueter Adl—
o l6n
Oaablo e s ­
t r u o tu r a  
e l e e t r o n i s a
Oaablo As
Z 1 6 P (NIO) Ll-^Or+^+
aumenta
d ls n in u y e n ^
12
19
d lsn in u y e
aum enta
~  27 n  (zn o ) %*"*
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Sstos resultados son eoapatibles, s i  la  reaoelda 
transwrre por d lstln to  mécanisme sobre éxldoa tlpo g  que 
sobre éxldOB tlpo £ , esto e s , s i e l peso detemlnante de 
la  velooldad de reaoelAn es æ eptor sobre ZnO y donador 
sobre SIO#
S x ls te  un  t r a b a jo  de P arrav an o  (Cl) que e s tu d la  l a  
re a o o id n  0 0 —^ Odg so b re  NIO oon a d lo lo n e s  de AggO, OrgO j, 
OeO, LlgO y  e O j, l le g a n d o  a  r e w l t a d o s  o p u e s to s  a  l o s  de 
S^eab, ya que l o s  o a t lo n e s  de v a le n e la  s u p e r io r  baeen  des- 
se n d e r  Ag de 1 3 ,7  a  6 ,5 .  Las p o s lb le s  ra so n se  p a ra  e s t a  
d iv e rg e n e la ,  se d ls o u te n  p o r  Cray (63) y  p o r  S tone (6 4 ) ,  
b a jo  dos puntOB de v i s t a  d l s t l n t o  s ,  que no haoen m is que 
r e e a l t a r  l a  oom ple jldad  de e s te  t lp o  de m eoanlsm os.
Oasblo Hg -  Dg
La re a o o id n  de camblo Hg -Dg so b re  ZnO h a  s ld o  
e s tu d la d a  p o r  M o lln ari y  P arrav an o  (6 5 ) ,  y  a â s  modemamen- 
t e  p o r M o lln a ri ( 66 ) .  Sobre OrgOj se ha  e s tu d la d o  p o r  
V o lts  y  W elle r  (67)* O la rk  ( 68 ) ,  da l o s  r e s u l ta d o s  para 
e s t a  re a o o id n  sobre  d i s t l n t o a  d x ld o s  (MoOj, WO3 ,  VO3 ,
OrgOj, NIO, FeO y znû).
En l a  Tabla XO, tenem os rosum ldos l o s  r é s u l t a -  
dos de e s te s  Invea tlgado res.
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TABLA XO
Gamble Hg -  Dg sobre dxldoa
G ata llsador Autor Tratamlento
prevlo
Hfeoto so­
b re  e l  d x l-
do
E fecto  sobre 
l a  ao tiv ld ad














l e r .
Og a 5000 G aumenta
»1c9 dlsninuye
Hg a 500C 0 dlsninuye
aumenta
üoOj.WOj,




Og a 5000 G dlsninuye
n 0 dlsninuye
Hg a 5000 G aumenta
«le aumenta
ZnO Moll­













E ato #  r e s u l ta d o s  in d io a n  s in  am b ig d sd ad ,a l# m a , 
qua e l  p a s s  d e te r a lu a n te  de l a  v e lo e ld a d  de re a e o id a  e s  
æ e p t o r  de e l e e t r o n e s  (p o s lb le m en te  l a  d e s o re ld n  de D -H  ) ,  
que se  ve fa v o re e ld o  ouaado m odlfloam os e l  o a t a l i s a d o r  
e a  l a  d lre o o ld n  t lp o  £  — » t ip o  g ;  e s to  e s ,  ouando amexp* 
tam os l a  o o n o en tra e ld n  de e le e tro n e s^  .
Eesum lendo, to d o s  l o s  heebos e x p é rim e n ta le s  que 
se  aoabom de ex p o n e r, e s td n  de aouerdo oon l a  h lp d te s l s  
de que e x i s t e  una  t r a n s fe re n o d a  e le o t r d n lo a  s u s t r a t o -  o a t# -  
l l s a d o r ,  d u ra n te  e l  meoanlsmo in tim o  de l a  o a t d l l s i s  de 
oon tao tO f que liaoe que a  te m p a ra tu ra s  su f lo le n te m e n te  b a -  
ja S fP a ra  que lo e  e f e o to s  e le o trd n lo o s  p rodo n ln en  so b re  l o s  
I d n lo o s ,  l a  a o t iv a o id n  d e l  oxlgeno ee ve fa v o re o ld a  p o r  
m o d lf lo æ lo n e s  en  l a  d lre o o ld n  t lp o  g  —  ^ t lp o  £ ,  m ien- 
t r a s  que l a  a o t iv a o id n  d e l h idxdgeno se ve f a v o r e o i ta  p o r  
m o d if lo a s lo n e s  en l a  d lre o o ld n  t lp o  £  — > t i p o  g*
S i tra ta m o s  de g e n e m l la a r  un pooo m ds, a q u e l lo s  
m eoan lsaos de re a o o id n , oon p a so s  d e te m ln a n te s  de l a  v e lo ­
o ld a d  do t lp o  a o e p to r  de e l e e t r o n e s ,  ae van fa v o re o id o s  p o r  
o a ta l l s a d o S e s  de # p o  g  y ,  a q u e l lo s  meoanlsmos eon p aso s  
d e te m ln a n te s  de l a  v e lo o ld ad  de t lp o  donador de e l e s t r o -  
n e s ,  se  van fa v o re o id o s  p o r  o a ta l l s a d o r e s  de t lp o  £ •
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LOS 8I8T3MA8 ZnO - O s ^ |  f  SttO « OVgOj - X ^W O ^
OarMûB ah o ra  unae id e a s  so b re  l o s  a is ts m a s
ZnO -  CrgOj y  ZnO -  OrgOS « KgOrOa , docds e l  pn n to  de v i s ­
t a  de su s  p ro p ied a d es  oosk> eem loonduotores. Bs s gr a s ia d a a e a -  
t e ,  so b re  e l  e ie tem a ZnO -  OrgO^ -  Kg0r 04 , od lo  poseemos 
l a  in fo m a o ld n  que n o s o tro s  h ea o s  o b te n ld o , p o r  l o  que 
no ppdemoe e o n t r a s t a r  n u e s tro s  d a to s  oon l o s  o b te n id o s  
en  o t r o s  la b o r a to r io s f  s in  em bargo, l a  o o ao o rd an s ia  de 
l o s  d a to s  en  e l  s ls te m a  ZnO -  OrgOl » n o s  a u t o r i s a  a  emw 
s id e r a x lo s  de g a r a n t i a ,
IV .-  4 .a .  -  ZnO y  ZnO 4  KgGxO^ .
La e s t r u o tu r a  e le o tr d n lo a  d e l  ZnO e s  de l a s  
(nAti a s tu d la d a e , mm ouando no p o r  e s to  pueda d e o i r s e  que 
e s  de l a s  co n o o id as  (69)#
A p a r t i r  de m edidas de e fe o to  H a l l ,  oonduo- 
t lv ld a d  e l é o t r i o a  en  d i s t i n t a s  a to d a f o r a s ,  a d lo lo n e s  de 
lo n e s  Me^^ y  M e"eto . (4 7 ) (70 ) (4 9 ) ( 7 1 ) ,  se  l l e g a  a  l a  
o o n o lu s id n  de que h a s ta  unos 6ooc 0 e l  ZnO se  o o sp o r ta  oo­
mo un  sem loonduotor e x t r in s e e o ,  oon una banda de leqpure- 
s a s  de t lp o  d o n ad o r, que ee h a l l a  s l tu a d a  ap ro x lm d am an te  
a  0 ,0 4  e .v .  de l a  p a r te  i n f e r i o r  de l a  banda de o o n d u m ld n . 
Se o b se rv é  tam bldn una f u e r t e  dependeno la d e l  v a lo r  Abso­
l u t  de l a  o o n d u o tiv ld ad  y de su  oom portam lento f r e n te
— l4o —
B .  c o n  d u c c i d n
0 , 0 5 e v  
O 3 5 c v
a  l a  a l a v a a l te  da toQ M iratim * Bn n e h o a  oaao# aparooon 
▼ arlaolm oB do lo g  (F quo no aon 11m  a lo e  oon 1 /  f  •
P o r t a n to ,  o l  ZnO ea  un  B o a io o n d m to r do t ip o  g ,  
ouyo diagram a de banda# ao ro p ro a o n ta  on l a  f i g u r a  24#
  _____________ _________  21 p roblam a so p la n ts #
ouando so q u io rs  d o o id i r  
a  q u ld a  oorrospondan  o # - 
to a  n iv e la s  donadoros#
Bs d i f i o l l  d o o id lra o  p o r  
l a  p re s o n o ia  do uno n  
o tro  t l p o  do d o fo e to , 
poro  p areo e  quo l o s  quo 
t le n o n  mim p ro b a b il ld a d  
do o x l s t l r  son l o s  io n o s  
I  A oon dos 
o lo o tro n o s  a so o lad o s  a  
e l l o s ,  0 b ie n ,  huooos do an ld n  eon dos e le e t r o n e s  a tra p a d o s  
on eus proxlm lda& »s.
Kn e l  p rim er o a s o , e l  r e ü o u l o  d e l  ZnO s e r i n ,
f i g u r a  25,
3  2 « v 2 5 cv
$  B .  V a l e n c i a
\ \ \  \ \  \ \\ \
FIGfaBA  2 4
Zh++ o" z n '" 0 '
■K e  6
O' zn 0 Znr+







f ig u r a  25
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y  su  f é n o X a i  j j  ^  J  j D  J 0 
y  en  #1 oaso de v a o m te a  de « a lé n , f i g u r a  26 ,
t m
zn"^ 0 ' Z n ^ 0 ' Zn"" 0 ^
0“ ziT a zn " 0^
-H-m z n " ' 0 " Q zn'"
0' Zn 0 Zn o~ Zn"'^
f ig u r a  26
e a to  e a ,  un re tlo u X o  la g u n a r  t ip o  OlNa. La e le v a o id n  de 
te m p e ra tu ra  p ro v o o a r ia  una ae p a ra c ld n  de 2^  dtomoe de o r i -  
geno y  l a  fonm aoldn de ^  la g u n es  s u p le m e n ta r ia a ,  oeupa- 
d as  p o r  un p a r  de e l e e t r o n e s ,  se g in  s
-— > "î '’v  ^  ^j/  ^ I
P a ra  n u e e tra  d ie e u e ld n , a l  menus en  wl e s ta d o  
a o tu a l  de co n o o lm ien to s , ad lo  nos I n t a r e s a  s a b e r  que e l  
znO e s  un sem loonduotor ^ ipo  ru
Sobre e l  ZnO oon a d lo lo n e s  de Kg0r04, no hemos en­
o on trado  r e f e r e n o la s  en l a  b ib l lo g r a f ia $  s ln  em bargo, pue­
de p r e d e e lr s e  que l a  a d lo ld n  de K2OXO4 p r o d u o lr i  en  l o s
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M ta l i s o d o r e s  ( s l a t e r l s a d o s  m de <00 ,  Boo y
10000 0 )  mm  d lfin lA uoliia en  l a  e e n e e n tra a lé n  de e le a t ro n e #  
i  p ero  e in  que haya In v e ra ié n  en  e l  t i p o  de oonduotdU 
vidaA* De n u a e tra a  m edidaa puede v e rse  (T a b la  XOVX), que 
l a  o o n d u o tiv ld ad  de 1000 ,  A2 1000 y  A3 1000 e s  manor que 
l a  de A 1000 p a r a ,  aproxlm adam ente,  l a s  mlsmas o o n d io le a e s t 
A deaàs, d u ran te  a l  d e s a r r o l lo  de nia s t r a s  m sd i- 
d a s  I pmdo a p r e s i iv s e  que ,  una v a s  e s t a b i l l s a d a  l a  tem pe- 
r a t u r a  d e l  h o m o , y a l  d e j a r  f l u i r  e l  isopropem ol a  t r a v é s  
de l a  câm ara de re a o o id n , h a b ia  un mareado aumento en  l a  
o o n d u o tiv ld ad  d e  l a a  p a s t i l l a s ,  deb ido  a l  aumento de oon- 
e e n tra o ld n  de e le e t ro n e s  en l a  oapa m a rg in a l, p o r  a d s o ro lé n , 
b ie n  de I s o p m p a n o l , b ie n  de eu s p ro d u o to a  de d e so o a p o s l-  
o ld m
La duda r e s id e  en e l  heoho de que , aunqus l a  son# 
d u o tiv id a d  de ZnO en omfgeno e s  mener que en  Iso p ro p a n o l, 
no se puede e s t a r  nunoa seguro  de que l a  re a o o id n  de a d s o r -  
o id n  s e a t
fùr;
( ( ^ 3)2  -  OHOH ------- > <®3>2 •  OHOR 4  S  ( 4 0 )
y a  que In o lu so  l a s  poquedas o a n tld a d e s  de R 2  y  ( ( ^ 3 ) ^ 0  
fo rm ad as , In o lu so  a  b a ja s  tesQ jer a t u r a s ,  se  adsozben a sb a s  
donando e le o tr o n e s  segSnt
« « 3 ) 2 0 0  ^  (OH3 )aOO^’^  ♦  © ( 4 1 )
^  Ha 4  ^  (42)
pudlendo  s e r  e l l o s  lo s  que oauaen e l  aumento en l a  oonduo- 
t i v l d a d ,y  no l a  ad so ro ld n  d e l I so p ro p a n o l.
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1 7 # - 4#b# Or^Oj .
Adeaâa de lo a  tm b a jo e  ya o lta d o e  (1 8 ) ( 4 2 ) ,  
e x l s te n  aXgunos d a to s  so b re  e l  oom portam lento y  e s t r u o tu r a  
e l e o t r d n lc a  d e l  OrgOj (7 3 ) (74)#
8u oom portam lento e a  e l  de m  sem loonduotor 
t lp o  £ f  l o  o u a l oonouerda oon l a  v a r la o ld n  de o o n d u o tiv l­
dad que hemos obssrvado  a l  p a s a r  de a i r e  a  a tm d sfe ra  do 
Iso p ro p an o l#
E x is te  un t r a b a jo  do HanM s y  B lo tk  ( 7 5 ) ,  
as  g in  e l  o u a l ,  l a  o o n d u o tiv ld ad  d e l  C r2Û3 ,  no o lgue l a  
r e la o ld n  oon l a  p re s ld n  de oxigeno que o a b ia  eap era r#
En e f e o to ,  e l  suponemoe que p o r  l a  b a ja  t e a -  
p e r a t u r a ,  e l  e q u l l l b r lo  dado p o r  l a  eouao ldn  (14 ) ed lo  
se  a lo a n s a  p a r a  l a  oapa m a rg in a l, y se  o o n s lâ e ra  e l  omd- 
geno ad so rb ld o  quAmloamente oomo In eo rp o rad o  a  l a  r e d ,  oon 
fo rm aoi& i de v a o a n te s  de o a t ld n ,  p la n te a n d o  l u  eouao ldn  
an d lo g a  a  l a  (19 b ) ,  p a r a  l o s  p o te n o la le s  e lse tro q u d m lo o s , 
Ob tenem os:
.  ,  %  _ i _
^  f \0 ^ '  f- (/e) 7 J (4 3 )
J
que s u s t l t u i d a  en





que puede traasxomonpi en
ih ) , %
/ J  z, (46)
y , f im iX a n te , auponlendo que no v a r ia i
^  h v  (47)
auponiendo que to d a  la oonduotivldad ee debe a
Ql) Qfj
l a  oapa m arg in a l e n r lq u e e ld a , e s to  o s , fi$ t e n d re -
moa que l a  oonduo tiv ldad ,CT , vendxé rolaoloxxada oon la 
p r é s id a  p a ro la l de oxigeno por l a  eouao ldn
^  (48)
S i ponemoe
< r i^ o F  ( 4 9 )
e l  v a lo r  te d r lo o  de /vv s é r i a  5 $ 3 y  S ln  em bargo, e l  v a lo r  
ex p e rim en ta l e s  30 .
P a ra  e x p l lo a r  e s t a  an o m alla , Hauffe y B look 
p o s tu la n  l a  e x is te n o la  de dos m ocanlsuos de o o n d u o tiv ld a d , 
de l o s  c u a le s  uno ee In d ep eao d len te  de l a  p r^ s lé n  de oïdL- 
geno. Por e l l e  o la s l f lo a n  a l  CrgO] oomo un eem ioonduotor 
i n t z i n  ee oo-im pure za s  •
En un ra c la n te  t r a b a jo .  V o lts  $  W e lle r  ( 7 6 ) ,  
menolonan que en a tm d sfe ra s  r e  u o to r a s ,  e l  CrgOj p aea  de 
sem loonduo tiv ldad  t lp o  £  a  t l p o  g ,  de aouerdo oon a lg u n o s 
de lo s  re su lta d o s  que (U ooutlrem os en IV .-5 # d .
m 149 m
IV #- 4#*#- W B  simtemm# ZaP *  y  W W rg O ]  -  Kffiwo^i
Beæ w oto a  l o s  s l s t m a e  que no s o n t ! w o n  p o -  
ta s iO f  p a ra  l a s  oo i^^oslo ionss ê s  2 9 , 50 y  79 m ois# 5( an  
0 r 203 ,  son sem loondno to rss t lp o  £  (18)# Los n so a a la a o s  ê s  
oonduooién aon su sh o  msnos eo n o o ld o s , h sb lé n d o ss  dado un  
p o s lb le  m soaaleno p a ra  l a  e s p ln s la  Zn0#Grg03 ,  sn  un  t r a -  
b a jo  de B adbum  y Blgby (77 ) ,  y  en g e n e ra l p a ra  d l s t l n t a s  
@#Q)lnelas p o r Verwsy y  H e ü a a n  (76)#
Desde n u e s tro  pun to  de v l e t a ,  o iaa lq u le ra  que 
eea  e l  aesanlem o de l a  o o n A w tlv ld a d , l a  o o n o lu s lé a  im por­
ta n te  e s  que l o s  p o r ta d o re s  de o o r r le n te  son l o s  hueoos#
No hemos en o on trado  r e f e r e n o la s  p a ra  l o s  
sem loondueto res d e l  t ip o  ZnO#Or203#K2GrO^, p ero  nue s t r a s  
e y p e r le n o ia s  en  d l s t l n t a s  a tm d s fe ra s , in d lo a n  que son  s s -  
m loonduotores t ip o  £# P o r o t r a  p a r t e ,  l a  a d io id n  de K2OSO4 
a  un sem loonduotor Zn0 .C r203 d e l  t l p o  £ ,  debe p ro d u o ir  un  
aumento en  l a  o o n o en trao ld n  de h u eo o s , oon o o n s ig u ie n te  
aumento em l a  oonduotiv ldad#
E s te  aumento h a  s ld o  h a l la d o  e ^ a r l m s n t s d -  
m ente, oomo puede v e rs e  en l a  T abla X O fI, p a ra  l o s  o a t a l i ­
z ad o re s  Bi 1000 ,  Bg 1000 y B3 1000 oon ra s p e o to  a  B 1000, 
y p a ra  0^ 1000, Og IOOO y  O3 1000 oon ra s p e o to  a  #  1000#
gueremoe h a o e r  o o n e ta r  tam bidn , que l o s  o a ta ­
l l s a d o r e s  t lp o  B , p r é s e n ta s  m ener g rad e  de t lp o  £ ,  que l e s
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tlp o  Of OMO BO doaproado do oa vmrlmdldm on oondnotividai 
a l  pM or do otaéofo n  do a l n  a atm Aafon do hldrêgm o,
En l a  T ab la  XOI, oo da o l  t l p o  de oem loondno tl- 
v ld ad  que p re a o n ta  oada nno de lo a  o em loonduo tono  e o ta -  
d la d o e , In o lu y en d o , p a ra  f a o l l l t a r  l a  d la o u e lé n  en  IV #- 9 , 
l o s  e s tu d la d o s  en ( l 8 )«
TABLA XBI
O a ta l is a d o r
S in  potafldo Oon p o ta s lo
Denomlnaoldn Tlpo de eemi­ DenomlnaOldn Tlpo do s e -
oonduo to r m loondao tor
A n A l, Ag, A] n
B P B i t  B g, P
0 P 0 ^ , Cgt O3 P
D P
S P
Hemos de haoer oon etar l a  Im portanela fundam enta l 
de lo e  p o s lb le s  oam blos dk^ipo do o o n d u o tiv ld a d , an é lo g o s  
a l d ee c r lto  por V o lts  y  w a lle r  (76) p a ra  e l  CrgOjfdo e s to s  
sem lo o n d u e to res ,  a l  expon%.'.:av;# ^ l a  a tm d a fe ra  de Iso p ro p a ­
n o l ,  a  te m p e ra tu ra  e le v a d a , y  sobre lo a  que I n s ls t l r e m o s  
en IV #- 9#d#
If •• f.» moMmmu mtmowmma * »aunm a m  m
sutmmA. m p  • « i g o j  •  XgBM# •
fm»m # M—ttU» aboMk im Infl#— I# #m Im  «ta- 
ftofaa fMMaataa. acwgoalatto «at oaMUaat— taae, «waam- 
ffaatAa «a pefaata* faapaiafra «a atmtaataaaWa, afa*, 
la tw aaaa  aa la  aea«aattfl«— y aa«ta&«a« «> oataa aa#a- 
Itaatwaa»
m la  aaaatta  Xf«- ff*f• , a ttliaaata  laa I taaa a»> 
yaaafaa aa laa ayarfaâea If#-1, Xf»-« y lV#-4t «napa— 
faaaa amaatfaa «aaultoéaa aoa laa yaaataiaiaa, «a naaaa- 
#  aoa laa aoaoaiaisafae aafaalaa artaa aattaoaAnaftat«a« 
y —«Êltata, aaaaaaâoa m  a l .aparfata XV.-J*
lf*m  9*a • •  XaftiwnBia « a l aontaaïao aa
Uoa atjafa «a ya—a aaapaaa* aafaa ai las « tatla- 
faa veeulSaâees aa ha aaleeeleoaâ» aaa faayaaaWm (cr«4fa 
0. t loV> ** 1##)* y «aata laa aaaaaattf&ia—a aaaa laa 
aa$tft«a«aa qjaa aa «aaia a aoaiftaaaatia, aa aaftaam ataa- 
y#a a las «a— tnaéaa ya#a djaham ma# #ra%*#, a— t«aa, 
Uan «a la  aaaaatfla earra—aotiwn—» aJoata«a eeaa ya aa 
«ija yer aiotaaa aaataaiaa, ataa «a la s  layaaaaitfaalaMaa 
«attisas «a loa aaloraa «pyarlaaafalaa* aa al aoao «a #a» 
dlahea aalaaas ao JuaUfloasan au ajusta*
Sa laa «aULaa «OU y WZU ao «au laa aa«lal«a—a
•• 14^
A Bj /# xAmtw « ~ 44# 0




0 • ta t«
«00 7,t, 7,t,
▲ «00 7,te 7,0*
1000 4,9# 4,«J 7,08
«00 JOttf «0,3, tj,t*
• 800 17,«* 9,7*
tooo t8#4g ##», •t«8 7,9y
900 7,8, 4,*t 3,98
0 800 4,8* Ji«a a,«8
tooo 7,0# i,*4 a,7o 7,«a
B tooo
B tooo « ,« ,
TA8 U  aezzz






0 i i i 1#
«00 ,*9 *,97 a,4a
A #00 3,9, 4,4* 4,1 ,
1000 9*4# #•#» «,1a 4,9a
#00 1,11 0,7# 0,9i
# #00 2,8, 2,4, 1,9a
1000 ?,3# 3,## a,# . ,*4
#00 0 ,1 , 0,1a 0,1a
0 #00 0 ,3 , 0 ,3 , 0 ,3 ,
1000 «•*»# o,#l 0 ,7 , #,0,
B 1000 0,3$
m 1000 0,9 ,
#m # a  /  «  « ü m — y  # *  Mg /  « f  m & m # ( a a t t t t — A 
pal* toAM loa eoMU—Aewea eetwaaAee»
OflW» yna— — a, a l anntai*  la  ao— aalâa 
am o « ^ | Atamtaapa 1# aoAlflAaA aapaaiAaa# Bm oaalttA la  
aattflAaA yov gmaaa a# aAaftaa yaia loa oaAallaaAomaa Al­
ya m* aaooa vaaalAaAoa aoAta Aa aoaaiAa ooa loa eoAwtlAao 
yov daanar y eelaOoraAeaae (1A>«
mm la  oaola Aa oataliaaAMMo %ma ao omttaaa ya- 
taato , so oAaaw a am ooaporAMBlaaAe yanOaio Ao la  aoAl- 
AiAaA.
Oomo aa aaUAo* aooma aoAa Alye da aatmiiaadiMMOi 
aAoaia Aa la  raoaaltm
(«K,)* .  ORUi ^  (UKj).OU a  By (90) 
aa yj oAaoa tmotAm la  r — lAn oooanAavta
<0>j)t*«0N ON, m «  -  « ,  4 M f (91)
ana oaaaAo asAa raaoaAAa ao as Aa intaiAa AooAo 
aaasAvo yaalo Aa atoAa, aa la  taMLa moxv Ammo aaa omia 
Aa maOlAaAos oayaoAoWUAlaao yaw la  aoAlatAaA aa la  A aa- 
lAAnaAaolAa AH lamyaoymol* Oomo yaaAo aaroa a l aoayov- 
AaaAanAo oaaaaal a# yaaaalAa a l oOaeraaAa ymm la  Aaahi- 
ÉromiiissdUSBs
ma laa flmavaa f7 y A8 ao hm «mMoantato laa 
yooulAoAma oonaayondlMfiAsa yam loa oaAailaoAoaaa * „
1 , y a ,, oAmAoAoaAoa a  laa «ma AoayamAama As AraOaJa* 
Aa la  foHa «0Y aa hallan laa aaoamlos Aa aoAlao- 
olAa AOl yvooaao oaAaliAiao yam loa AiaAlaAea oaAOltaaAo- 
mo omylaoAoa, Aoa— yaaAo opmolama, ealao aaaayalonao.
3 4
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c a t a h ' z a d o r
EIGÜBA. 28
u n a  te n d o n o ia  a  a u n a n ta r  l a  a n e r g t a  die a o t l v a o l 6n# a l  p a*  
Bar da l o a  aataliaadoras t i p o  a  a  l o a  tipo 0#
TUII^A XOIV
A O tlvldiM l. jM a h id r a ta o l6n  da I s o p ro p a o o l*  t  441» 0
O a ta lla s a d o r om) p r o p l l e n o / g  m in . m 3  ppop ./W ^ m in .
4 |  400 0 ,3 g 0 . 1 ,
A j 400 0 .4 g
A j «00 o . a ^ 0 ,0 9 g
B | «OO 0 ,9 g 0 ,0 3 3
0 |  #00 0 ,9 g 0 ,0 1 ^
o o n  r a o p o a to  a  l a  ooz& duotiv idad  a l ë o t r i o a #  a n  l a  
T a b la  iOVX s a  in o lu y a n  l o a  v a l o r s a  do l a  o o n d iw tiv id a d  
a e p a s f f io a #  p u d ia n d o  a p r a o i a r a e  u n a  d if s U n u e id n  a n  a l l a  
a l  p a e a r  da l o a  o a t a l i a a d o r a a  t i p o  a  a  l o e  t i p o  o .  Un l a  
e a r i a  o o r r a a p o n d ia n ta  a l  e i s t o a a  & n ü $ O r^ j#  a l  ooapoata i*  
m la n to  a a  anâlO éP # p ra a o n td n d o a a  u n  li@ o ro  aum ento  de 
o o n d u o tiv ld a d  p a r a  l o e  o a t a l i a a d o r a a  il 1000  y  3  1000  qua 
y a  h a b ia  a id o  h a l l a d o  a n  a t a ô a f a r a  da h id rd g a n o  (1 8 )#
Kn l a  T a b la  XOYXX ea  d an  l o a  v a l o r a s  oo rreap o iv »  
d i a n t a a  p a r a  a o t o a  o a t a l i a a d o r a a  a n  a tm d a f e r a  da h id r d g e -  
no* o b ta n id o a  d u r a n te  n u a s t r a e  e x p a r le n o ia a #
Ha l a  f i^ g u ra  29 ham oa r a p r a a a n ta d o  a n  s u  p a r t a  
i a q u l e r d a  l a s  v a r i a o i o n e s  da  l a  a o t i v l d a d  a s p a o i f io n *  y  
an  su  p a r t a  d e re o h a  I n r  v a r i a o i o n e s  d a l  lo g a r l tm o  d e  l a
•  1»^ -
VaMnglM à» ##*&/#»& 4 441# 0.
M r M M
Vm m m M m  te 
«îa%MlaMrt4a 
<• 0)
ooaM itte on yolM io 
(iteeee t  )
0 • 1# 1#
•00 ia,« # ,1 11*9
A to o «*7 lo,g 13#7
1000 *ti 11## 11#9 M#0
#00 9#o 10#9 »#o
• to o 10,9 1J#f 11 i f
VXjO « .J 14f< w,a 1##o
to o 19,# 17## 17,#
0 to o 17$# 17#, 1«#T
1000 ««•j «•§ #7#j h #7
9 1000 *•4
3 1000 10,0
•  193 -
t i a w  3WVZ
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V 8 18 1#
# ,# * ,10"*
8,0#. 10-* 
# ,* ,.10"* 
3,7#. 10"^













1 , # # . 1 0 * 
* ,9 g ,1 0 " l  
4,1*. 10*3
# ,9y#10"d  
1 , 88. 10"*  




KX)0 # ,* 1. 10"*







* ,* 9 .1 0 "*
* ,07 .* » * ^
B 1000 1 , f y 10* ^
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oonduotlTLdad e e p o a lT lo a  p ara  l a  e e r la  A# Jü# ü# il# S# a  
1000*  0#
TABLA S0YIX
O ondaotiT ldad  o o p e o ln e a  en  a ta d e »
f e r a  de h ld r d g e n o . t  441» 0
O a ta lis a d o r oêT *
A 1CXX> 5 ,4 o  .  l o “ *
j* 100U 7 . 2 4  • 1V -*
0  1U0 Ü 8 , 5 ,  .  lu "*
B lUOO 2 , 0 g .  10 -7
3  10U0 1 *1o  •
an l a  f ig u r a  lu  eo ha heoho l a  miama r a p r e s o n ta -  
o i 6 n para l o a  o a ta lia a d o r a a  A jt B j y  O j a  4üO -  800 y  
1000*  0#
Uono pue de v e r s e  en  ambao f ig u r a s ^  l a  a o t iv ld a d  
e s p e o i f l o a  y  e l  lo g a r itm o  de l a  o o n d u o tiv id a d  s lg u e n  una  
oaroh a  an&Loga» a l  oam blar l a  oom p oaio i6 n d e l  o a ta l la a d o r  


























#  1 i 5 «
Zf«* jkk* •
ooM vMAt vw M  #n &M t M j m  M0XI jr xoux*  
H U  toodMMlHi m «Iwâaeâr la aHlMtea («onto p a r  
<W D «M» y»» M lM  m m Ê tm Ê 0h
■O «• Ü M 1  M M T  W M  « B M X U Ü B  dOfinlttU 
6# X m  hhXo v w  4# Im awwgÊm te aat&HMltet teUXm aov«
■OB ■Hftfite pMHM fV M W tte uou t e # f t e  te n te u O H  m p p n m m »
M W  «BBslnate m m #1 mumute te Xm «OMHnteiMfaht te ymtm- 
0&I1 «tern*# ,  Xo Q U  me mm «at gXmmo mmmmmte
mem mem###te m Xmm mmXmwem %mm memrempontem ml mlmmm mm» 
teXtteter m&a yeterto*
te ime flawtem 11 f  It* mm bm|M#mmmemtete Xm 
ymytemXte te Xa mmtlvtdte ya m  Xoa mm$mXlm*ae##m Aft By 
f  > 1 miatetlaatea # Xmm «Ma temya%%te»mm, ayemmtihtome 
mXatteante ml teamaaeo aa amtftmlteA mX ammaimr ax mm- 
teaite am yotetem*
te NXaatte a m  Xm montemttmlteB^ ymate a#ym- 
mXanm m  Xm T«ttm teVX mmm ym^ate XmfXuaaate m  Xmm a m  
teXlmmBmam ttyo a y ma am amtm m  Xm aaatemttmltet m  
Xmm mteXlamBwras txyom B jr o«
aBamAa, m m  mamymmte a Xom mmtrnxxm ttemm ate 
yotmmtOf bay uma BiamXmmmlte te Xm memteaBXmiBmB Bax a 
1000, mX mOaBte K^ |teO^ , y am aX mmm* BmX B looo y o looo, 
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6 0  0 " C
BBB
c o ta  i i zo do r
piGcrm 32
«• $1^ 6
ém I n t a w e w t o  h f iM r  o o n o ta r  quo l o o  K c u l t w l o e  
4 e l  m eW dlo  p o r  m y o o  % do lo o  o f i tf i l ls f id o ro n  800#
800  jr Oj 800  lo d io a n  quo l a  p r a c a n o ia  t e  KgWO^ no  
p a w t e  i l a n e  I n f l u a n o l a  d a o l a lv a  o o o re  l a  r a a o o l6 n  t e  
fo rm a o iô n  t e  a g ^ l n e l a  %nO*orgPj# oooo p u ^ te  T sro o  on  l a  
Tabla UUULVlll# He d e c l r #  a l  o a t a l l a & t e r  A j 80o  o a  pi4o«» 
t i o a a a n t o  &nO# o l  800 p v e e ^ n ta  y a  f o m a a l d a  t e  oiqii** 
n o la  y  3 l Q j 800 e o  y a  to t a lm e n te  a o p ln a la #  t e  acuarte 
o on  lo o  r e o u l t a t e o  h a l l a t e o  p o r  G a m e r  y  oo laborfido r^^e  
(18).
XV— 9 .0 .  .  l a  #o  iit .to H » o w tA ^
La laflufm oia te  la  tmporr%tura te  olnterloam 
ol8n oobro la  aotlY lted eo o la ra . Ormo puete veroo en la e  
fl^urao  87 y j1# l a  o o tir i te d  en em  ^ H^/ g minute# dlgal» 
nuye a l  auaontar l a  temperatem t e  o in terteM idn .
(in oambio# la  ao tiridad  eopeoifloa (flBurae 
28 y 32) mmente a l aumeatar l a  tempemtura do olnterl## 
oaoldn.
wobre la  o o n teo tln  dad # puete reroe an
l a  Tabla 10VI# e l  aumente te  l a  ite p e m te ra  te  o in teriaa*  
olén oe m aalfleota por una tendenola a diomlnuir l a  oon~ 
duobindod a l e leraree  la  teaperaturm.
La energfa die aotlraoldn# Tabla lüV# oufre
-  1S7 •
u n  aummmto o ln r o  a i  a u a a a t a r  l a  ta s p a r a V u r a  do s l n t e r l -  
s a a l4 a »
IV —  9*d  • »  V a r ia o lo n a o  an  l a  oonduoV lvldail^ a  to a p a i^ V u -
ISO ln tero fi»anbo  y o m l t a r  que a l  r o p r e o o a t a r  e l  
d e  l a  o o n d u o i l r ld a d  f r e n t e  a  lO 'V ^» no  œ  e n o u n -  
t r a b a n  I l a e a a  re o b a a #  oomo e o  o o im a l e n  e o t e  t l p o  d e  me## 
d id a o  ouando  l a  a b a d e f e r a  en  o o a ta o b o  oon  e l  oeaioanduo-»  
b o r  no  eo  l a  de ou oompone ibe a d o  r o ld b H #  o  o uando  o l  
eem & oonduebor h a  o ld o  oom ebldo a  im  t r a b a n i e n t o  p r o r i o  
a  b e a p e r a b w )  e l e r a d a ,  y  d eo p u éo  œ  e fe o b d a  l a  m e d ld a  e n  
l a  n i  m a  a b n ô o f e r a  a  to n p e r a b u r a  nAo b a ja *
%  l a  f i g u r a  33 oe h a  r e p re a e n b a d o  l a  fo rm a  
do l a o  o u r m o  p a r a  l o o  d io b in b o o  b ip o o  d e  o a i a l i o a d o r .
La p a r  be a  «» b  d e  lo o  o a b a llm a d o m  o b lp o o  
A y  B o o rro e p o n d e  a  l a  o a l e f a o o l t e  d ee d a  o  ju m  G » h a # -  
b a  2- 9009 0 e Xburante e l  deodonao  d o ^ a p e r a b u m #  l a  o o n -  
d u e b i r ld a d f  e n  r o o  d e  o e g u l r  l a  r e o b a  b  «» a»  d e o o e n d la  
p0T l a  r e o b a  b -  o # que e r a  perfoob;em enbe r e p r o d u o lb le  
p a r a  o u o e e i r a a  o a l e f a o o io m o  y  e n f r i a a i e n t o o #  e i o a p r e  que 
no e e  p a e a e e  de  l a  t e a p e r a b u r a  o o r r  o p o n d ie n b e  a l  punbo  b .
P a r a  lo o  o a b a l le a d o r o e  b lp o  o# a l  e l e v a r  l a  
b e m ^ e ra b u ra  ee  r e o o r r l a  u n a  o u rv a  t e l  b lp o  de  l a  d e  tra m  
e o e  o  m b y  e l  d ee o en eo  ee  h a o i a  e ig u ie n d o  l a  r e o b a  b  •» a#
V  /









tattblén nqprodttolbld om oiim » y dmmoemao# muoemlvo## 
u i  #n amo da aatoa aaoanaoa» l a  ta a ^ ra to m  aa  haola acK# 
p a rlo r a  l a  d a l  pun  to  b# la  ooaduotlndod  oaaula la  p ro *  
longaoldn da la  c u rra  da ja m to o f  para daaoondar p o r  una 
ra o ta  p a ra la l#  a  b  «• a
C l O O O
Fi^>-34
3 0  6 0
t i e m p o  ( m i n u t o s )
Con o b j a t o  d a  a o t o d l a r  oon  d a t a n i a l a n t o  a a to a  
































-  1 )9  .
lifttdo raa  tlp o  u  • (TmWlao lUUUZlI p  IiXUlf)» o a ta b lll»  
maoJo l a  tomparatura a J2U> , 410» y 400» o , para ao d lr 
l a  varlaolOn da ooadoetlvldaa, a taaparatur;» ownotanta# 
oon a l  ti^aqpo*
Un oonjonto tlp io o  da rasu ltadoe puoda voroa on 
lao  ftflorao 34, J9 p J6.
XV—  5  a  . .  l a f l M B a t o J t e f t  j f f lg te  .asLAfflfflffiBmRk»
Uono puode vereo on In  t^bXn XiXXXYXf a l amaen* 
tn r  o l gneio do looproponol uti rumonto on l a  oon^luo- 
tiiridnd y on la  aotivldad»
auat^nto on la  a o tlv llad  oon o l <^oto oo 
blon oonooido (79)t a ln  ombaxw# no oonoooiaoa nln^m a ro -  
fomonola an rolaoldn oon o l numanto on l a  oondaotlvldad#
{uootroa moiilt^vloo on onto aopeeto no pawKm 
do ea r oxploratorloe»
iV —  ) . t — ^  4lBeoai4n «minatm.
J u m e r #  Jo W o n  y  « o ro la  W Xa iXi^idu ( t W ) ,  de  
n o u e rd o  o o n  o u e  r e o u l t a d v #  de M did ro»  d e  e o n d u o t lv id a d  j  
o o t lv id ^ id  a n  Xa e e r i e  W )  #» UrgO^# p o e t u l a r o n  un  meoimlemo# 
rieg&n e l  o u a l  e l  p aa o  d e te z m l;m n te  da l« (v e lo e ld a d  de reao## 
o ld n  e r a  u n a  r o a o e ld n  u o e p to r a  d a  aX ao tro n o e»
? fu e o tro e  d a to o  e x p é r im e n ta le # »  que ee  h a lX a n  
D flu m ld o e  a n  fo rm a  e o q u a n d t le a  e n  i a  2 a b la  XUTXXI» o o n -  
f l r a a n  p i e  la a e n te  q u e  e l  p a e o  d e t e m a  ia . ; te  e e  a o e p to r»  
e r e o to »  a l  tvmmeqtar e l  e o n to n ld o  e n  u r ^ 3 » 
( iim e a ta  l a  e n e r ^ a  de a o t l v a o i d n  y  d la a in u y e  l a  a o t iv ld a d #  
l o  o u a l  e o td  l e  a o u e r t e  e c n  e l  p a e o  de  e e a lo o n d u a to r  t l p o  
a  a  t l p o  2 # o o n  l a  o u n e i ^ ^ e a t a  d lo u d n u e ld n  ^  ^  •
a l  a f i a d l r  p o ta c d o  a e e c ilo u n d u o to r  t l p o  g# 
d lem ln u y o  y# oo*o tei oum pw ud o ]% m rlm o n ta lm en te , I ta  de 
m im n t a r  1,^ y  d la m ln u l r  l a  a o t l v l d a d  oepeodLfioa* iig e l  
c o m lo o n d u o to r  a l  quo no ad ad e  p o ta e lo  e e  t l p o  £  ( e a t a l l s a *  
d o re e  t i p o e  B y  U)# a u m e a tc a ^  # o o n  e l  o o n e l ^ i e n t o  
aum en to  e n  8 ^  y  d le m ln  io l6 n  d e  l a  a o t l v l d a d  o e p e < ^ l o a .
W  a d le ld m  do  p o ta o lo  in f x u y e  e n  i a  oonduotl«*
Vi d ad  u u a e n ta n d o  l a  de  l o #  e e m lo o n d u o to re e  £  y  d lo m ln u y e n -  
do l a  de l o e  e o lo o n d u o to p e a  £  d e  a o u e rd o  o o n  n e e t r o #  
r e e u l ta d o e #




















































^  h eoho  d e  que  l a  e u e r ^ u  d e  e ^ t lv tjio ld ii pemaom 
n e a o a  o u i  o o n e ta a te  e n  l a  m e rle  d e  o a t a l l e a d o r e e  oon 
p o ta a lO f  a l  m iu e n ta r  l a  o o n o e n t x ^ ld n  de Kgjürü^» puoda 
m er d e b ld o  a  h a l la m o m  en  u n a  eo n a  de c u n o a n tr a o lo n e a  
cauy e lev u d a#  '"n r a l t t o id n  oon ^ e te  heoho  p u ed eo  o i t a r u  
l a o  e x p o r le u o iu o  do o<AioaO ( 6 1 ) .
lia  i n f  lu e n o ia  de l a  tom^MoratwJi d e  n l a t o r i a a o l ô n  
e o b re  l a  a o t l v l d a d  y  e n e r^ fc i de  a o t lv a o l d n  e e  o b v ia .  4I  
an ieew te r l a  to ra p e x n tu ra  d e  a l n t e r !  % eol6n d la o ln t iy e  l a  
e i p e r f l o l e  e g q ^ o l f lo a  y  a u n e n ta  e l  m d lo  m d l o  d e  lo o  po*  
roo#  La d lo ra l iu o ld n  de  d r e a  h ao e  que l a  a o t l v l d a d  e n  
om V d a l i iu to  d ia a ln u y a #  y  e l  a u a o n to  d iâ o o ta ro  do lo o  
p o ro o  h ao e  que l a  e u p e r t l o l e  a u q u l b l e  a  m ^ lé o u la #  vuX \^  
aliiOfMUi cuno  e l  la o p ro p a n o l  o u a e a te  oon  e l  o o n m l^ a lo u te  
aum ento  de l a  a o t l v l  la d  o e p e o i f lo a .
01 a u a o n to  de  l a  te m p e ra  t u r n  de a l n t e r l i s a o ld n  a l  
f a v o r e o e r  l a  d lfU o ld n  en  p o ro o  h a o e  que lo o  v a lo r o a  de 
l u e  e n o r ^ o o  d e  a o t iv a o lA n  u p a r e n te e  (um en ten #  ten d len c L  
h o o la  e l  v n l w  de l a  e a o r d i a  d e  a o t lv u o lâ n  r e a l  do l a  zoaom, 
e ld n  0 qOe o o b re  anO p u ro  e o  d e l  o rd e n  do 29 K o a l/W )l.
'%  eX ooto de l a  t e i^ p e r a tW i  de  a in to r l a k io ld n  o o b re  
l a  o o n d u o t lv l i a d  e e  M a o o  o la ro #  I n t e r v l  t le a d o  p o o lb le o n n -  
t e  j u  t o  a  fendaenoD  do r e o r l o t a l l e a o l d n #  que I n f l u i r l  n  
n o ta b lm e e n te  e n  l o e  o o a ta o to o  e n t r e  ^ m n o c #  u n a  m ayor ho#* 
m o ^ n e lO a d d é n  d e l  o o m lo o n d u o to r p o r  d l f u e ld n  d u r a n te  l a
^  16 J  ^
e i n te r l s a o lA c i t  mmt oomo v u la t d l o a o l ô n  do  a l ^ u  o do  l o #  
oom ponente#» orm nodo ^ e r tru o tu ra o  a l t a e o n t o  d o fo o tu o o a #  
quo f a v o r o o o r i r m  l o o  p ro o o e o o  do o o o d u o o ld a .
%  r o l a o l d n  o o n  lo o  o o n b io o  do o o n d u o t lv id a d *  
a  to a q > o m tu ra  oonT^tanto# o o n v io n e  h o o e r  oorw iM t o n to #  
d a  nod#» quo l a  a o t l v l d a d  do  l o o  o a t a l i a a d a r a #  d u r a n t#  
a l  p rooooO f r o p ra e o n ta d o  on  l a #  f i g u r a #  39 y  j6 »  oo a o n -  
tuvD  o o n a tq q to # d o n t r o  do  l o e  l im l to o  do e r r o r  oxporlm om  
t a l .
AmOoa h o o h o e  oon o o rp ro n d o n ta # »  p o ro  a  a u o o t r o  
a n to n d o r  p iiodan o t p l i o a r e o #  o a lv a n o  l a  a p a r o a to  o o n t r a »  
d io o id n  quo p ro & e n ta h  a  l a  o x l a t e n o l a  do u t a  r o l a e l & i  
o o n d u o t lv ld a d  #* u o t l v l d n d .
BI a u o o n to  do ro o lo to n o lm #  r o p r ^ a e a ia d o  o n  l a  
f i g u r a  39 t l o n o  o t p l l o a o l d n  e l  eo  o o n o ld o ra n  l a o  in v e # »  
t ig M lo n o : j  do f k i m o r  (80) y  Ward (81)
o o g tb  % m # r  (9 7 )»  o n  l a  r e d u o c id n  e u p o r f l o i f a  
do iQ o dox idD o  m  p ro d u o o n  v a e a n to a  do a n ld n  quo» a  toto** 
p e r a W r a  a u f l o l o n t j a o a t o  o le v a d a  puodon  o o l / ^ a r  l i a o la  o l  
i n t e r i o r  d e l  r e t f o u l o #  o  d lo b o  do  o t r a  mnnomrn# » a l  I r  
o lln < n A n d o 0o o r f  :^ono do l a  a u p o r f i e l# »  fmjf u^m o o r r io n t o  
do io n o #  cT  d  edo  o l  i n t e r i o r  d e l  r e t l o u l o  h a o l a  l a  0U#> 
p o r f l e l e #  Aim ouando  l a  aov? l i d o d  do I p a  io n o e  o n  o l  r #  
t l e u l o  8# eupono# q n  gn  o r d l»  quo eo m lo n ea  a  oeir ap rao ln«*  
8 1#  a  l a  t o a ^ o r a t u r a  do Tanaan%^ l a #  o e p o r io o o la e  do Omr^
m 164 «•
n o r  In d lo a f i  quo on  o l  oaoo  do l a  o o p lzw l# »  ^nO .d rgO j»  tie#» 
no l u g a r  a  to m p o ia tu m a  d a i  rd o n  do  4CK) «* 49(^  V# a  ^ o tn s  
t(WQ>ora%urae l a  o n n t id a d  do Hg n o o o o a r la  p a r a  l a  l e d u o o i to  
do 14#8 g  do ^n u eU rg L j oo  do guO o a \  a l  no ro d u o e  
o a n t ld a d  I g u ta  do a c p ln o la  eo n  90 om^ d e  Kg» no  a p a ro o o  
d l f o ro n e lm  eg;woolaol@ o n t r e  l a  o a n t ld a d  do h ld rA g o n o  adeoxw 
b l d a  y  o l  c a l o r  do a d e o ro ld n  do Hg a  tiin tp o rr itu ra  om blon to  
a o b ro  arabaa n u o o tra a »  ^ lo eu ltad u  a .id lO (^  aa  u b t lo n o  co n  
o t r o e  d x id o a  y  d i a t l n t o e  a d o o rb a to a #
H  quo ao  n d a o rb a  l a  almma o a n t id a d  do Hg y  o l  
quo e l  o a l o r  do a d o o r e id n  ooa o l  mlomo oob ro  aolbae m ic e -  
tram  do W ) . 0r y  3 » ro d u o ld a  n a a  oon 200 om^ do Kg y  o $ r a  
o o n  90 em ^t p a ro o o  I n d l o a r  quo o l  o o ta d o  do l a  a u p o r f l e i e  
o a  o l  mlanw y  quo h a  lia b ld o  a  a  m i ^ r m ld n  do  lo n e r . 0  “  
d e l  r o t l e u l o  l i a e i a  l a  o q p o r f i e l e  p a r u  re i^ p o n d o r a  l a o  
y  o r  a  dom aadao do d u  a l t e m r  o l  o o ta d o  do roduo*#
e l d a  a u p o r f i e i a l .
K ato  puodo o x p l i o a r  n u o o tr o a  r o o u l tn d o a  y a  quo 
a l  a d e o rb o re o  o l  io o p r o im o l »  oon  c o o ld n  do o lo o tr o n o a #
00  a o d i f i o a  l a  oom oontraeldn  do im o eea  on l a  ooq^  n a r g t»  
nm l# l o  e u n l  p ro d u eo  o l  o a o b lo  b ru o e o  I n i e l ; ^  do l a  
o o n d u o tlv id a d » «  u egu ld  m o n te  a l  ooaon oar a  p ro d u o lro o  Hg» 
quo  in lo la lf lK m to  h a do OL,tar (|U lo lo a rb id o  on fo rm a  do 
oom lonoa un p ro e o o o  do ro d u o d id n  d e l  d x ld o  d u r a n te  o l  o u a l  
0O m antiono l a  o u p o r f ie io  on u n  o o ta d o  o o ta o io n a r lo  do
m 169 #*
ro d tto o ld f i ( o a r a o t e r i M d o  p a r  l a  t ^ p e r a t u m  y  pr*)#lA% de 
Hg» am bae o o t i a lm t a a  e n  e e t e  o a a o )  g r n a l a e  a  l a  mX m o lA n  
h a e i a  l a  « u p e r f i e l e  d e  lom oa que a e  oonousaen o a  e l  p%v#* 
e e e o  de re d u o e ld n #  w  d ie m la u a lâ u  de  lo z w e  cT on nn  eoetU* 
o o n d u o to r  t l p o  g, t a l  oomo U| looo» p re d u a o  un  d e a œ a a o  en 
l a  o onduetlv lc IadU  I v ld o n  to m en te  e s t e  fendm eno h a  d e  m T  l e n ­
to »  eomo oe oom pm eba e i q ^ a r ia e a t r U jm te »  e n  r o l a o l d n  a  l o a  
eam b lo e  b ru e a o e  d e b ld o a  a  q u im la o r o ld a  d e  «pioea oon  f o rm a -  
e ld n  de o ap a o  m a r g ln a le a  o m p o b re o lla a  o  e n r lq u e o id a a .
Hoy q u e  h a o e r  o o n e ta r»  que au aq u e  e l ^ i i  $ndo a  G am e r»  
habim m oe dm d l f u a l d n  de  cT  h a o i a  l a  o u p o r f io le »  e l  p ro o o o o  
r e a l  h a b r â  d e  e e r  d l f U o ld a  d e  o a t lo n e e  h a e l a  e l  i n t e r i o r  
d e l  r e t l o u l o .
XI aum ento  e n  o o n d u o t iv i  lad  r e p r e o e n to d o  o n  l a  f i -  
0gtMTf% 36 p a r e o e  e e a  d e b id o  a  %&&a l a v e r a l â a  en  e l  t l p o  d e l  
e e m io o m b ie to r»  a n d lo g a  a  l a  in d ia a d a  p o r  V o l ts  y  d a l l e r  (7 6 )  
p a r a  e l  o r ^ ^ ^  e n  a tm d a re r a e  red u e to em e»  b ie n  p o r  fo rm a o id n  
d e  u  o a p a  m a rg in a l  izam dada»  o b i e n  p o r  d i f u o ld n  d e l  o rg O j 
h a a i a  e l  i n t e r i o r  d e l  r e t f e u l o  oon  fo rm a o id n  do  a u p o r f i o l o a  
r i o a o  e n  m o  ( 2 1 ) .
2^  o n n b lo  r a p r e e e n ta d o  en  l a  fl#ar?%  34 puede  depeip# 
d e r  d e  l o e  p ro e e e o e  i n i o l a l e a  d e  a d e o ro id n  d e  io o p ru p o n o l  
y  dm a d o o ro ld n  -  d m eo ro id n  dm l o e  p ro d u o to e »  o i  b i e n  au  e a -  
o la r e o im te n to  n e o e e i t a r f a  e e tu d lo a  mâo d e t e n id o a
— 166 —
Oomo h ra o o  p o d ld o  v e r»  l a  a o t l v l d a d  qua dopondoxA  
fim dam entalm m atm  d e l  o e ta d o  de  l a  e u p e r f l o i e  y  do l a  o a p a  
m a rg in a l  p e ra a n e o e  o o n a b m te  y  l a  o o m W o tlv ld a d  v a r i a  a  l o  
l a r g o  d e l  p ro o e a o .
w in t e r  ( 8 2 )  e n e u e n tm  u n  oaaib io  e n  l a  a n e r g i a  de  
a o t i v a o i d n  d e l  oom bio o o n  O d e l  a  410» 0  etipuonm o o n -
o o r d a n o ia  oon  l o o  v m lo ro e  de  l a  in f l e m ld n  en o o n lw ad o o  p o r  
/u td ereo n »  O evan y  a h e l to n  ( 4 2 )  on  e u e  n e d id a e  de  a o t iv ld a d #  
dog& i V in te r»  l a  v a r i a o i d n  de  l a  e n e r g i a  de æ t i v a o i d n  e e t â  
p r o d u o id a  p o r  un  oangiio  e n  e l  pxooeoo  quo l i m i t a  l a  v e l o o i -  
d ad  d e  r e a o o iô n  de  oam bio  y  aupone que a  te m p e r a tu r a o  a l t a a  
l a  v o lo o id a d  do l a  r o a o o id n  de oam bio  o e  e u f lo ie n to m o n te  e l e -  
v a d a  y  q u ie n  l i m i t a  e e  l a  v e lo o id m d  de d i f u o i d n  d e l  o x ig o n o  
a o b re  l a  o u p e r f lo le #
Oon o b j e to  de  t r a t a r  d e  o o m p ro b a r que l a  v a r i a o i d a  
e n  l a  o o n d u o t iv id a d  e l é o t r i o a  a  a o t i v l d a d  o a t a l l t i o a  o o n o ta n -  
t e  e r a  d e o id a  a  u n a  r e d u o o id n  de l a  a a a a  d e l  o a t a l i x n d o r »  æ  
h i o i e r o n  e x p e r io n o ia e  e n  l a o  miom aa o o n d io io n e e  oon  e e p i n e l a  
& n0#0rgU j e i n  p o t a e lo  e n  a tm d e f e r a  de  la o p r o p a n o l  y  de  h i d r d -  
geno# ïie b id o  a  que l a  a o n a  de m edida»  p a r a  e e t a  t e n p e r a tu r a »  
e o b r^ p a e a  l o a  l i m i t e s  d e l  p u e n te  de  que  a o tu a lm e n te  d i s p o n e -  
moe no n o s  h a  e id o  p o e i b l e  o a o a r  o o n o lu e io n e e  d é f i  n i  t i  v as#  
d l  fondm ono se  I n i o i a  e n  a tm d s f e r a  d e  io o p r o p a n o l  p e r o  no  
p a ro o e  te n g a  l u g a r  en  h id rô g e n o  p o r  l o  o u a l  h a  de  o e r  e s t a -  
d io d o  oon  m&6 d é t a i l s  a n t e s  de p o d e r  d a r  u n a  i n t e r p r e t a o i d n  
d é f i n i  t l  va#
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Aim ouuuido on  e o t e  e a e o  p a r  . i a u l a r  p u o d a  q u e d a r  d u d a  
e  o b re  l a  I n t e x p r e t a e l d n  que e e  h a  d ado  a l  f e  Wkeme r e p r e -  
e e a ta d o  e a  l a e  f l g u r a e  39 y  36» v a r l a e i d a  d a  l a  o o n d u e t ld  
T id e d  a l é e t r i o u  eo n  e l  tie m p o  (p o m a n e o ie m lo  o o n e t a n te e i  
te m p e ra tu r e »  f l u j o  d e  a l o A o l  o t o # « )  a  a o t i v i d a d  o o n e tam te»  
no  o eb e  l a  m onor d u d a  de quo p o r  uria  o ow peteno im  e n t r e  Im  
o m ld a o i& w e d u o o iA n  do l a  o u p e r f io io  y  l a  d i f t u d d n  e u p e r -  
fioiem m aorn de  l o a  io n e a  o o rro s ip o n d ie a te o »  b ie n  <h&rante o l  
t r e t a o i a n t o  td rm lo o  p r o v io  o  b i e n  d a n u i t e  l a  o a t& l io ie #  p o -  
dem oe e e t a r  mm&ejando v a l o r e e  de l a  oondM aotiv idad  quo no  m  
h a l l o a  l i g a d o e  oon l a  e e t r u e t o r a  m & p e rf io ia l  do u n a  fo rm a  
t n l  q u e p e m i t a  U e g e r  a  un  o o n o o ia ie n to  o d e  exm oto  d e l  pie# 
rem o n te  o u a l i t a t iT O »  y  e o to  e n  a lg u n o e  o a e o e  e e n o i l l o a »  de 
l ^ p e l a o i d n  e n t r e  o o n d u o t iv id a d  y  a o t iv id a d #  Ba é v id e n te  que 
e l  prA i^am  p ao o  que d e b e rd  d a r e e  e e  p r e p a p a r  o n t o l i a n d o -  
m e  e n  que no  i n f l u y e n  e e t o e  p ro œ e o o #
P o r  r a a o n e e  a i m i l a r e a  a  l a a  o x p u e e ta a »  Vol t a  y  
W e lle r  ( 6 7 )  e e t u b i l i e a #  e u e  o a t a l i a a d o r e a  p o r  e u o e o iv a a  
o x id a o io n o e  y  re d u o o io n e a  a  t e a ^ r a t u m  o le v a d a  y  u t i l i -  
man oomo re a o o iA n  p a r u  e l  e e tu d io  d e  l a  a o t i v l d a d  l a  t r a n a -  
fo x m ao id n  Hy 6  2>p ^  2  iXi que  t r a n a o u r r o  oon v e l o o i  lad  a u -  
f io ie n te m e n b e  e l e v a d a  a  te m p e ra tu r a o  t a n  bajmm q u e  l a  o o n -  
d u o t iv i d a d  no  e e  afeo tm dm  n i  e d q u ie r a  p o r  p roooeom  d e  o x i -  
d a o i6 n # re d u o o i6 n  e u p e rf lo im le m #  a i n  em bargo»#  n n e e t r o  j u i -  
o io »  e n t e  m étodo  t i e n e  l a  d e e v e n tm ja  d e  q u e  e e ta n d o  e l  om- 
t a l im a d o r  e n  u n  e e ta d o  d e  o x L d ao id n  o  red u o o i& n  p ro  v io »
168 -
o fo o tu a d o  a  te m p e r r i to ra  o leva& a#  no h a y  g a m n t l a  do que 
l a  o o f id u e tiv ld n d  m ed id a  ee  h a l l o  r o l a o lo n a d a  d iro e ta im m te  
oon  e l  e o tu d o  de l a  e u p o r f lo io *  Cooo je m p lo »  e n  apoyo  
de n u o e t r a  a f l rm a o ld n »  tenem oc l o o  r e e u l t a d o e  d ad o e  p o r  
O la r k  (6 8 )  p a r a  e l  ooêMLo Hy ## By e o b re  aoO cm f w  o ld n  
d e l  t r a t n o l e n t o  p ro Y lo »  t ^ b l a  x a ix
TABLA XU2X
Trataniento previo  
( 4  h o m e  an##.)
uono tante de velooidad  
( a  füü» w)
Aire a  @00» 0 OtJO
ifitrdgono a 90(yê o 0»36
Hidrdgeno a  40c>» 0 1é#00
Oomo puede v e ro e »  l a s  o o n s ta n te s  d e  v e lo o id a d  ap en ee  
▼ arien  de t r a t a r  oon  a i r e  a  t r a t a r  oon  n i t r d g e n o  y  e s  b iim  
o o n o o id o  que l a  o o n d u o t iv id a d  o u f r e  u n a  v u r l a o ld n  oonflideiu*  
b is #
O tr a  s o lu o ld n  e e  t r a b a j a r  oon p e l l o u l a s  t a n  f i n e s  
oono s e a  p o s ib l e »  o ig u le n d o  e l  mAtodo d e  G ray  (8 3 )#  auji 
ouando n o e o t ro o  no  homos o x p e r la u m ta d o  ad n  oon  d i ^ o  md- 
to d o »  n o s  p a r e  OS qtm e s  e l  quo m&m p a r v e n i r  p r e n a n t s  de  
l o o  d o s  y  quo  e p l io a d o  o o n v en io n tam cm te  » p u ad a  o o n d u o ir  
e  r e a u l t a d o o  de i n t a r ê s #
-  169 -
L a fo rm a  anA loga do l a  m u r la a id a  d a l  lo g *  de l a  
e o a d iia t lT ld o d  y  d# l a  a o t i v l d a d  o a p e o i f io a  oon  l a  oonoen» 
t r a o l d n  de  ü rg P j#  y  l a  I n f l u e n o l a  que p m a e n ta  #1 p o to o lo ,  
p u ad e n  J u o t l f i o a r o a  te d r lo a m m ite  a n  f o m a  a a n io u a n t i t a « l~  
VA a i  suponem oa que a  t a n p a r a tu r a o  a la v a d a o  t i o n e  l u g a r  l a  
in v o r o id n  do l o a  o a td U a a d o r a »  t l p o  2  a  t i p o  2 *
1 n  o f 00 t o ,  p a r a  u n  o a t a l i o a d o r  t i p o  g ,  eagdn  
l a  eouao i& » (1 8  a )  ta n d r e n o a i
)  <»>
y aa tjda  l a  o o u a o i f e  (2 6  a )  p a r a  u n a  m o ld o u la  d o n a d o ra  de 
u n  a l e o t r d n  a l  a d o o r tw ro e
&
( « e t l tu y M id o  (5 3 )  e n  (9 2 )  tenom oo
V ' V / t t s - ' ÿ /
y tom ando l o ^ i r i t n o a  y agnq^ondo lao  o o n e ta n te a
i ;  7 7 '- - ' « » )
oumo l a  o o n d u o tiv id a d  ea p r o p o r e io n a l  a  l a  o o n o e n tra o id n
l  Yu -
do olodtron>3« oa l a  oapa m arglndl#/^ # y l a  v^loaidad do 
roaooida podaaoo oupoaovla px^^porolomil a l a  oonocmtaewidn 
9xp«x*fidlàl do iM  mold#lia# doaadom# que Intorvlonen on 
($1 paeo dolK>%%lnanto do la  voloodldad de roaooldn# 77 % te#» 
ta a o tt  f l n a l w m #  %
W# oonduotividnd » d 4 B (aetlT idad) (94)
que roGfpondo a nuootrod rooultadoo o i^rlao titd lo#*
TSeta d duodAn ee baaa, eomo home# viado« on l a  
InmreiAn del tipo  do cHNoloonduodor durante la  oatA lieio  
por fomaelAn de ofQKWB mnrjinaio# lnx% idnda## La fom a do 
Q ovooor o l do loo portadoroe do o a r ^  durante o l pro^
oooo oata lltiüO f note oe# ol tipo  do ooolocmduetltldad del 
oata liaador *^ ln eitu**# puodo haoorao por medldae de cfoo*» 
to Hall durante o l prooooo# que no oo hnn ro u liu d o  par 
ou gran ooaplojldadt ol Mon oeporonoo puoda ponorce a 
punto dota tAonloa on ur& tu tu ro  prAxlmo.
i f , 6 -  wnoAHxasio rm iv ^ o T O  m n  H iim m  p \W i
L\ îonnfîACXonr itl  zrornopAW^
looulta  Intorooante o iso u tlr  a la  luo do ruientroe 
rooultadoo la  latoi^rotoolA n dodo por ?r%uAPo 0 9 )  a loo 
recultadoe ei^porinontoloo do m A en y Honor (64) y Mo*
IBO (69) ooOre l a  deehldrogonaolAn do loopropanol eobro
-  171 «•
an u .
ttX M e a a ia o o  iuropua«%> p o r  H o u ffe  e g  o l  s i # i i o n t o i
<T//g , CJ^3
~ O H  j  / / ~ C  ~ ^  ~  ^  ^  ^  (S7)
( w o i a l a o r e t t e  p o r  p ro to n o a )
^  — O /y  <T- ^
y y  y ^ ^
(g u if iiie o itilA a  p o r  oam blo do o lo o tK n o o  on l a
m o td e u la )
yy c^-c - o  ^ -2 /Y ^  c — o
( u a a a r a id n  d a l  h ld r f lo a n o )
/  rrrrO ~ ^ ’^ ‘> ^  ^  ~ ^  ( g g )
(u o a o ra ld i i  do l a  a e a to n a )
3 o g la  w iaao  ( l o o  o i t .  ) y  K A oko  (6 6 )  p n ro o o  o a r  l a  
d o o o ro ld a  do l a  a o o to a a  o l  p a e o  d o t o m l n a i t o  ik» l a  o o lo »  
o ld a d  do r o a e o ld n t  a o to  oOf l a  ro a o o ld f i (6 u )  d o n a d o ra  do 
o lo o trd a o o #  .tin >oto oaoo  l a  a d io ld n  do p o ta o lo  a l  jànO do#» 
a o rd  o o a d a a i r  a  u n a  m ayor v o lo e id a d  do ro a o a ld a ^  on  c o n t r a  
do n u o o tro o  ro o u l ta d o o  o a p o r im e n ta lo a #
-  1 Î2  -
F a n  o o o p ro c a r  #1 Im n o o o l d n  do d o c o n lA n  do l a  
a o o to a a  00  a o a p t o n  o d a u a d c n #  dotwwmüüwamoe l a #  oorW W ti# 
v id a d o a  do a n a  p a c i t l l l a  do 2aP ( e l a d o r l a a d a  a  doct* u )  #  
l a  t o d p o n t u r a  do J6d> G# a n  a t r jA n f o n  do W Ln# n lta o A ^ n o  
y ^ eotona, aoto:dk#ndu 100 rooaltndo# quo m ranodun m  la 
tW ^la  0#
0
C o n d u o t i t ld a d  do 00O» o in to r lo n d o  n  600» u
a t o A a r e n  ( p n a iA n  
c  7oO t o r )
U o m iu o tl t ld a d  o d p o o if lo a
A i n 6#2y # 1 0 * ^
H ltrd g o n o 6 » ^ / $ 1u
ACMitma 6»6^ # 1u
CoBO puodo T o ro o f a l  a d o o ra o re o  l a  M o tu x ia  o oaro  
onu ( ooQ loonciuo tor t i p o  j | )  h ay  un  a u a o n to  mxp ^ ra n d a  on  
l a  o o n d u o tlv ld fid #  quo no puo<W o iQ p lio a n o  a d o  quo p o r  l a  
l^oxaaalA a d o  un a  oapa m a rg in a l  o n r iq u o a ld u  o u  o lo o tr u n o o t  
o e to  e #0 d o n o ld o ru n d o  l a  ro u o o lA a  d o  ad u u rc lA n  d o  o o e to n a  
ooau  d o n ad o ra  d o  o lo o tro n o o  e o g d i  do o d n l t l a  o n  ( 1 6 ) »  roD U l« 
ta d o  quo o o n o o o rd a  oon o l  do L jaao h o u ao  y  o to p to  ( 6? )»  quo 
o h o o rv a ro n  o u a  O loialuuolA n on l a  o o w W o tiv ld a d  do p e l i o u -  
1&L do uuyu p o r  q u lm lw ro lA n  do ao o to n a*
Adoiaâo» a i  o l  noom iXaao do d o û h ld r o g o i^ lA n
•  1 7 J  •
f i / : '
,',1: ■
dado  p o r  iiaafX * t u a »  e l* r $ e #  l o e  eMKLooadktodoron t i p o  g  
m r to Q  m cjoroG  o a ta L la o d o ro o  do dam A ldroaeum olôa que l o a  
t i p o  g ,  u l a  omourgo l o e  » e u l t a d o a  a a p o x lB e n tu Ie e  o b to o lw  
d o e  o a  l a  e a r l e  y  5auM }rs|uji4£p0rO4 ( t i g u r u a  29
f  j u ) ,  l a d i e m  que aon  p e o r a a  a o t a l l s a d o r a a  l o a  A x l io a  
r t o o e  @a u r g D j ,  o a to  j # ,  lew d a  t l p e  g .
Ann ooondo a l  a a e a a io B o  a$*#o a n  ( 1 8 ) ,  p a ro o e  
o o a t lm u r o a  o n  ak a  K a m a  g e n a r o l a a ,  a#  a a td n  e to a tu a n d o  
e a  l a  a o t u a l l d i d  a n  n u a . t »  l a b o » t o r l o  w»di<tea o l i t é t l a a a  
p u »  t r a t a r  d a  o a o l a m a a r  #1 a a o a n i n o  d a  l a  d a a M d ro g a -  
m a S d a  da  la o p ro p a n o l  aotaro a iO , y a  quo n o e  p tnreae quo lorn 
d a to a  do v a r i a a l d n  do l a  r e lo M d o d  da  r a a o a td n  eo n  l a  ooo» 
i t i e t l v l d a d  a u a i n l s t r m  d a to a  t U a M w n t n la a  p a ro  i a m t lo l e i» »  
tea  p a »  a l  a a t a b l a o l a l a t t t o  da d la h o  o a o a n la a a *
■ri
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14 ##  oe h a  p u ^ e to  a  p u iito  u a a  tA o a lo a  QiKpavh» 
m e n ta l  que p a rm i t e  l a  m ed lda  a i a u l  td n a a  d e  l a  a o t l v l d a d  
o a t a l i t l o a  y  l a  o u n d u o t lv id id  e lA e tv io a  do p a o t lX la a  de 
e a t a l l a a d o r e e  f r e n t e  a  re a o d u n ^ ^ n  e n  quo in to rv le iM iu  vUf» 
p p re #  y d o l l a e n t e  o o n d o n aah lea*  la ita  m étodu œ  h a  em pieado  
e n  e l  e e tu c tlo  de  l a  d e a h ld ro g e n a a lA n  du a l c o h o l  lo o p ro »  
p f l l c o  a  nem tona eo h ru  oata llm m dorem  la in to e  W )  «• U i ^ > »  
4 ^ 104 .
24 #*» a# h a  m o d lf le a d o  l a  lA on lon  e x p e r im e n ta l  
do ^ m n n u o r»  K o n o tt y  t a i l l e r  p a r a  l a  n o d ld n  de  o u p e r f l -  
t t lo o  e a p e e l f  oae#  p a r a  e v i t a r  l a  n e o u s ld o d  do u n o r  Ixo» 
l i o  on  l a  d < )ta rm ln ae l5 n  d o l  ^o ap aa lo  muerto**#
J4 • «  i i l  a u n e n to  d e  l a  o o n o o n tm o id n  e n  urgU y 
9 on l a  o o r le  ^  «• u r ^ ) j  *  hgUW 4  d i m n i i y o  l a  a o t lm  
▼Idad 06j^ »3o l y i a a  do 1  ,o  o a t a l i a ^ d o r a e  p a r*  l a  d o e h id ro »  
^ janoaldn  de a l c o h o l  I c o p n ^ i l c o #
44 ##» Loe o a t a l l a a d o r e e  que c o n t ie n a n  K2U1O4  non 
me noe  a o t iv o a  que  l o e  c o r ro e p o n d l  e n t e s  o a t a l l a a d o r o e  
m O  •  o r ^ j .
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9 #  L a  i a r i u a n M a  a o h m  l a  a c m A u a t i t l d m d #
d o  l a a  a c ü e l o a o s  d a  K g O r O ^  o a u r r a  o o n  a a r r e t f L O  a  l a #  
p r # v l a l o n a a  d e  l a  t a o x d a  d a  a a p a e  a a r g l n M e a #
6a ## L oa d a to a  d a l  e a tu d lo  i io r  r a y o s  x  d a  
aXgORoa d a  l o e  o a t d l l a a d o r a a  am plaadoa#  no  in d lm m  I n . -  
f l u e a d a  a p n o l n a i a  d a  l a  p r a a a n e la  d a  KgJt0 4  a o b ra  l a  
f o rm a a ld a  da  a a p i n a l a  ^&eO.OrgO)$
7# r a r a o a  qua a  a l t a a  te m ^ r r a tu r a a #  a n  l a
a t a d o f e m  da r a a o t u n t a e  y  p ro d n a to e #  t l a n a  l u g n r  u n a  
I n t a r a l d n  a n  a l  t i p o  d a  o a o la o n d n o to r  p n m  l o e  o a taH ee » *  
d o p e#  n o o a  a n  UrgU)#
@4 ##» ua j u e t i f l o n  d ead #  u n  pun t o  da t l a t a  
to A rlo O f  l a  r a l a o l d n  a jq ia r im a n td l  a n t r e  lo g #  a -  y  l a  
a o U t l d a d  Q opaatX loa*
94 ##» 60 c o n f irm a  qua e l  p a a o  d a t a r a l n a n t e  
de  l a  r o a o c ld n  d a  d a e h l i i r o g m a c id n  d e l  la o p ro p a n o l  o a  
a c e p t w  da c l e c t r m e a #
104 ### 60 d e a e o h a  e l  m o a n ie m o  p r o j ^ a t o  p o p  
H ^m ffe p a r a  d lo h a  r e a o c ld n #
l i e  ### oe h a  oom prohado l a  e x i o t a n e l a  do ooie- 
O lo a  a n  l a  o o n d u o t lv ld a d  o l d c t r i c n  a  ta m p a r a tu r a  oone»  
t a n t e #  d u r a n te  l o a  o u a la a  l a  a o t l t l d a d  o a t a l d t l c a  no
-  n é  -
t3§  tm l a  t o p a r t a n o i a  âo  l o o  pro^
o#ooo do O llUoXâa 40 d o fo o to o  r o t lo u lo v o o f  in o lu c jo  a  
$e9QM&ra%urao b a o t im l^  l a f o r lo y o o  o l a  do fw m ao a#
VoXhA. II^CCAéaxÆ M, X o  UV. ^
J i  (L /^L A > i^vuA JkM ^ ouyo-rÂy^' y
lyV/V/Vt^-A  ^ ; Cx<u(^ ^CXt^L/Lu <-4TLA,
LLX_X\_y)Vv )^y 2 ^  |^ VUV/M>> 1^'^ é
4 j l  /
5 = — °
/1 /1 %  ■ - & f y 2 —
(î - W%M
1#.. F ar#
V.M .3)or.gg,, 1 :*3$ 1937 
jU-* t# s # H tte s o l i , : ia ta r o tJ ^ l2 f 4 7 f 1 9 :^
4#^ C e f io ^ rm k li  : o h u l * t s # jU(#ch*m# \1 & #  $ 1 9 :6
5%^ \K «  a&dmal j  #'W o a a o  $ K:^30* L^oo#
l D » a ) 2 # i 9 ^
'>•-• /i#K# ^ r»wmr#4# F*iy«#ah:.'OU .  K ù 6 & 1 9 #
7 .- .  v # ro lm l4 t& »  ü lim # w v o # i^ # 3 6 3 # l9 3 j 
8 # -  J#  3yrup# "*%# O a t a l ^ t l o  < o t i ^  o f  i %&rf %o # 1 9 ]7
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